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Chapitre 1 - Introduction 
1.1. Avant-propos 
Le mémoire qui suit s'intègre dans un projet de 
r éa lisation d'une liaison X.25. 
Ce pr ojet qui a vu le jour l'année passée a été 
entamé par quatre étudiants : Messieurs Zone et Beudin 
de Louvain-la-Ne uve en ce qui concerne la partie 
hardware ; Messie urs Art et Lambion pour la partie 
software. 
Le protocole X.25 comprend trois niveaux 
- le niveau physique, 
le niveau trame décomposé en deux sous-niveaux 
trame 1 et trame 2, 
- le niveau paquet. 
Le travail avait été réparti comme suit 
- le niveau paquet était traité par Monsieur 
Lambion, 
le sous-niveau trame 2 était pris en charge par 
Monsieur Art, 
- le sous-niveau trame let la partie physique 
étaient réalisés par Messieurs Zone et Beudin. 
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1.2. But du mémoire 
Le présent mémoire poursuit deux buts 
Le premier est d'achever la réalisation du niveau 
trame. Ceci sera effectué par une réécriture du sous-
niveau trame 1 et une intégration des sous-niveaux 
trame 1 et trame 2. 
Le second est, partant des différents tests réa-
lisés pour aboutir à cette intégration, de procéder à 
une réflexion en ce qui concerne les procédures de 
tests. 
Je me suis efforcé d'écrire ce mémoire d'une ma-
nière complémentaire à celle de Monsieur Art, c'est-à-
dire sous une approche plus pratique. Il constitue en 
quelque sorte un outil permettant de recommencer aisé-
ment tous les tests du niveau trame. 
1.3. Structure du mémoire 
Le chapi tre 1 est consacré à l'introduction . 
Le chapitre 2 décrit la version _précédente du ni-
veau trame. Nous y trouverons la description des deux 
sous-niveaux trame 1 et trame 2. Un inventaire des 
outils de tests existants nous montrera que . le sous-
niveau trame 2 est au point tandis que le sous-niveau 
trame 1 est à réécrire entièrement. 
Le chapitre 3 présente la nouvelle version du sous-
niveau trame 1. Cette version est écrite sous une struc-
ture modulaire et articulée autour d'une boucle d ' inter-
ruptions exposée au paragraphe 3.3. Les deux types 
d' i nterruptions possibles, HDLC et DMA, sont présentés 
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en détail. Ce chapitre expose également les _interfaces 
avec le sous-niveau trame 2 : tant en réception qu'en 
émission, il décrit les différents buffers et varia-
bles communs aux deux sous-niveaux ainsi que leur uti-
lisation. 
Le chapitre 4 traite des procédures de tests. 
Ces tests peuvent être de deux sor tes : de conception 
ou de fonctionnement. Une large partie de ce chapitre 
est consacrée à l'exposé des tests de conception du 
niveau trame. Les différents tests effectués pour 
mettre au point ce niveau y sont présentés dans leur 
ordre chronologique : le sous-niveau trame 2 d'abord, 
le sous-niveau trame 1 ensuite, leur intégration enfin. 
Les tests de fonctionnement seront également pris en 
compte, mais plus brièvement. 
Le chapitre 5 est plus pratique puisqu'il donne 
la méthode d'utilisation du niveau trame. On y trouve-
ra une description des microprocesseurs et de leur em-
ploi ainsi qu'une présentation de la façon de mettre 
en oeuvre le niveau trame. 
Le chapitre 6 tire les conclusions du travail. 
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Chapitre 2 - Version précédente du niveau trame : description, 
critique, améliorations envisagées. 
2.1. L'avis X.25 
Afin de d~finir les différents éléments qu'il com-
prend, il est utile de rappeler ici la définition de 
l'avis X.25. (*) 
L'avis X.25 est intitulé comme suit : 
"Interface entre équipement terminal de traitement de 
données (ETTD) et équipement de terminaison du circuit 
de données (ETCD ) pour terminaux fonctionnant en mode 
























Fig. 2.1 - Jonction X.25 




L'ETTD est l'équipement de l'abonné qui produit 
les paquets, les envoie vers le réseau, reçoit les 
paquets provenant du réseau et en extrait l'informa-
tion. Il s'agit physiquement d'un ordinateur hôte, 
d'un processus frontal ou d'un terminal intelligent. 
l'ETCD est l'équipement du réseau auquel est connecté 
l'ETTD . X.25 définit donc l'interface local entre 
l'utilisateur . et le réseau. 
2.2. Découpage du niveau trame en sous-niveaux 
Pour une description détaillée du fonctionnement 
du niv~au trame, le lecteur pourra consulter le mé-
moire de Monsie ur Art. Nous rappellerons seulement ses 
grands principes. 
Le niveau trame sert, en émission, à transporter 
sur la liaison ETTD-ETCD les paqu ets construits par le 
niveau paquet et, en réception, à passer au niveau pa-
quet ceux qu'il a récoltés sur la ligne. 
Il assure la détection des erreurs de transmission, 
leur correction par retransmission des trames erronées, 
la transparence ainsi que les procédures d'établisse-
ment et de libération du lien. 
Comme le montre la figure 2.2, il est décomposé 
en deux sous-niveaux . Le sous-niveau trame 1 transfert 
les trames de trame 2 vers la ligne pour l'émission et 
de la ligne vers trame 2 pour la réception. Il détecte 
aussi les erreurs de transmission et élimine les tra-
mes fautives. Le sous-niveau trame 2 réalise la ges-
tion effective des trames : il les analyse, contrôle 
leur séquence et les passe du niveau paquet vers trame 
1 en émission et de trame 1 vers le niveat1 paquet en 
réception. 
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Fig . 2.2 - Les sous-niveaux du niveau trame 
2.3. Le sous-niveau trame 1 
Le sous-niveau trame 1 réalise les deux fonctions 
suivantes : il gère la ligne en émission et en récep-
tion ( voir fig. 2.3). 
a) Gestion_de_la_ligne_en_émission 
- prise en charge des trames à émettre, 
- calcul du FCS, 
- insertion de "o" pour la transparence, 
- ajoute de fanions pour la synchronisation, 
- avortement des trames inutiles, 
- en voi de bits en série sur la ligne, 
- remplissage entre les trames. 
b) Gestion_de_la_ligne_en_réception 
- détection des bits en série, 
- suppression des fanions de synchronisation, 
- suppression des "o" de transparence, 
- contrôle du FCS, 
li ne 
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- élimination des trames invalides, 
- passage des champs adresse, commande et informa-
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Fig. 2.3 - Fonctions du sous-niveau trame l 
Ce sous-niveau avait été écrit en assembleur par 
Me ssieurs Zone et Beudin. 
Cette version n'ayant jamais doriné de résultats 
concrets, la première idée fut de la corriger pour en-
suite l'intégrer avec le sous-niveau . trame 2. 
Dès la lecture du programme, ce projet s'est 
avéré trop difficile à mettre en oeuvre. 
D'une part, le programme était mal documenté. 
Certains passages étaient même complètement illisibles 
car dépourvus de commentaires. 
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D'autre part, si les spécifications étaient cor-
rectes et ne demandaient donc aucun changement, la 
structure du travail ne semblait pas très rigoureuse. 
Il en résultait une difficulté presque insurmontable 
pour la réalisation des tests à effectuer. 
L'idée de la correction du programme fut donc 
abandonnée et sa réécriture s'imposait avec un double 
objectif. 
Le premier était l'inclusion d'une documentation 
nécessaire et suffisante pour une lecture aisée. Un 
nombre important de commentaires est indispensable 
car le programme est écrit en assembleur, c'est-à-dire 
dans un langage de bas niveau. 
Il fut aussi décidé d'y ajouter une version équi-
valente dans un langage de haut niveau qui serait ici 
le langage C. 
Le second but résidait dans la forme du programme. 
Il sera réécrit sous une structure plus modulaire par 
une série d'appels à des sous-routines. 
Si cette idée présentait un inconvénient du côté 
de la performance, elle procurait aussi un double avan-
tage : une structuration plus prononcée accroît la 
facilité dans le travail des tests; elle augmente éga-
lement la lisibilité du programme si le degré de modu-
larité reste convenable. 
La version précédente du sous-niveau trame 1 pré-
sentait trois modules dont les ordinogrammes se trou-
vent aux figures 2.4, 2.5 et 2.6. 
Le module RT effectue les opérations à faire lors 
d'une réception de trame 
cul de la longueur. 
gestion des buffers et cal-
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La procédure HDLC réalise l'envoi de la trame 
proprement dite; cette trame se trouve dans un buffer 
dmaout et doit partir sur la ligne. Les exécutions 
suivantes sont réalisées : envoi d'un flag, envoi 
de la trame par DMA et envoi du FCS. 
Le dernier module ET est le plus complexe. Il 
prépare dans le buffer dm aout les différents champs 
de la trame à e nvoyer par la procédure HDLC. 
2.4. Le sous -ni veau trame 2 
Le sous-niveau trame 2 réalise comme première 
fonction l'anal yse des trames correctement reçues 
par trame 1, le contrôle de l'adresse et la sépa-
ration des commandes et des réponses. 
De plus, le primaire prend en charge les paquets 
à émettre, génère les trames de commandes, gère le 
temporisateur et traite les réponses. 
Enfi n, le secondaire traite les commandes, gé-
nère les r épons es et extrait les paquets des trames 
d'information reçues et les passe au niveau paquet. 
Les programmes concernant ce sous-niveau ont été 
écrits par Monsie ur Art. I1s ont été testés puis re-
groupés pour former SIMTRA. Cette configuration, qui 
a permis de tester entière ment le sous-niveau tra me 2, 
est décrite au paragraphe 2 . 5. 
On peut considérer que ce sous-niveau est tota -
lement terminé et fonctionne correctement. 
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Mais, comme pour le sous-niveau trame 1, il nous 
a semblé que les programmes manquaient de commentai-
res. Nous nous sommes donc efforcés de les documenter 
avec un maximum de précision. 
2.5. Outils de tests existants 
Comme nous l'avons signalé au paragraphe 2.3, il 
n'existe aucun outil de test pour le sous-niveau 
trame l. 
En ce qui concerne le sous-niveau trame 2, l'outil 
essentiel pour tester son fonctionnement est SIMTRA. 
Sa configuration est présentée à la figure 2.7. 
Nous n'allons pas décrire ici les procédures de 
tests qui ont permis d'aboutir à SIMTRA. Ce sujet est 
traité au paragraphe 4.2.1. Nous nous contenterons de 
décrire l'outil ainsi que, sommairement, son fonction-
nement. 
POP 11/45 Maju c ules 








L'ET TD est constitué de deux parties : le sous-
ni vea u trame 2 du niveau trame se trouve dans un micro-
processeur . Il est rel ié au nivea u paquet qu i est dans 
la PD P. 
L'E TCD ne comprend qu'un écran et un clavier. 
Un opé rate ur joue le rôle de l'ETCD. Il converse 
av e c l ' ETTD a u moyen de son terminal. Il peut envoyer 
des trames à l' ETTD au moyen du cl a v i er et en recevoir 
sur l'é cr an. 
Du cô té de l'ETTD, l'autre opérateur peut envoyer 
des paquet s et des me ss a ges de la PDP vers le micro-
processeur , gr âce à un programme tournant sur la PDP. 
Ce t t e c onfiguration a permis d'effectuer les 
test s co mpl ets des fonct i ons de l'automa t e en vérifiant, 
à pa r t ir des états possibles de l'automate; si ses tran-
s itio n s e t s e s actions sont correctes pour chaque évé-
nement . 
De p l us, SIMTRA a également permis de tester 
l ' in t er face trame-paquet. 
Cet outil étant tout à fait correct, aucune modi-
ficat ion, e xcepté l'intégration de trame 1, n'y a été 
a pport ée. 
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Chapitre 3 - Nou velle version du sous-niveau trame 1. 
3.1. Spécifications du sous-niveau trame 1 
3.1.1. Spécifications fonctionnelles 
Comme nous l'avons déjà sign alé au paragraphe 2.2, 
le so us-n iveau trame 1 assure la gestion de la ligne 
en émission et en réception. 
Nous n'expliciterons pas entièrement ici les 
fonctions de tr ame 1 mais nous les citerons en faisant 
référence aux différents paragraphes qui les décrivent. 
Avant d'émettre ou de recevoir des trames, le sous-
niveau trame 1 effectue une initialisation qui est la 
phase d'établi ssement de la communication. Cette phase 
qui comprend l'échang e de signaux d'appel es t explici-
tée au paragraphe 3.2. 
Pour gérer la ligne en réception, le sous-niveau 
trame 1 récolte les trame s arrivant de la ligne et, 
les passe au sous-niveau trame 2 après avoir effectué 
un contrôle d'erreur grâce au FCS. Le po int 3.3 dé-
taille ce tte procédure en décrivant notamm ent l'inter-
face entre trame 1 et trame 2 du côté de la réception. 
En ce qui concerne la gestion de la ligne en é mis-
sion , le rôle du sous-niveau trame 1 est plus importan t . 
Il est entièreme nt repris au · par agraphe 3.4 mais nous 
allons néan moins citer ses trois fonctions essentielles . 
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Tout d'abord, il prend les trames analysées et 
passées par le sous-niveau trame 2, construit et y 
insère des champs d'adresse et de commande et envoie 
le tout sur la ligne, l'HDLC réalisant le bit stuffing 
et le calcul du FCS. 
Ensuite, il assure la mise à jour de la fenêtre 
et de pointeurs utilisés par trame 2. 
Enfin, il effectue l'émission de flags entre les 
différentes trames expédiées. 
3.1.2. Contraintes de conception 
La réalisation du sous-niveau trame l s'est opé-
rée à l'aide du HDLC et du DMA (don t on trouvera les 
documentations en annexe A et B) pour les transferts. 
Le HDLC permet de réaliser des fonctions telles 
que le bit stuffing et le calcul du FCS de façon pure-
ment hardware. Cette techniq ue offre une plus grande 
rapidité et permet de décharger le ·microprocesseur 
pendant ces opérations. 
Le DMA, quant à lui, permet d'accroître le taux 
de transmission . De plus, il réali se lui-même les 
rangements des trames transférées, permettant au micro-
processeur d'effectuer d'autres opérations. 
L'utilisation de ces deux techniques implique 
l'emploi de registres d'interruption. 
D'une part, en ce qui concerne l'HDLC, le regis-
tre IR va nous renseigner sur l'opération terminée : 
- fin de réception sans erreur, 
- fin de réception avec erreur (overrun, trame 
invalide, .•• ) 
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- fin d'émission sans erreur, 
- fin d'émission avec erreur (underrun si le THR 
n'a pas été garni assez rapidement par l'HDLC). 
D'autre part, pour le DMA , le s . registres CCRO en 
émission et CCRl en réception nous permettent de sa-
voir, par l'intermédiaire du registre IC, s'il y a 
une fin d'opérati on DMA. 
Une remarque peut, dès à présent, être formulée 
à propos de l'em ploi de ces registres d'interruption 
il va nous apporter deux avantages. 
Il va tout d'abord faciliter le découpage du 
sou s -niveau trame 1 car nous pourrons créer un module 
par cause d'inter rup tion (voir le paragraphe 3.3). 
Il va également nous aider dans l'intégration 
des deux sous -niveaux trame 1 et trame 2. En effet, 
SIMTRA étant justement articulé autour d'une boucle 
d'interruption, il suffira d'inclure dans cette bou -
cl e les nouvelles interruptions dues au HDLC et au 
DMA (voir le paragraphe 4.2.3.2). 
Les modules conc erna nt le sous-niveau trame 1 
so n t en annexe C. 
3.2. Init i alisations du niveau trame 1 
3.2.1 . Initialisation du X21 bis et du HDLC 
2.2.1.1. Principe du X21 bis 
Le protoco le X25 spécifie que le niveau bit (fonc -
tion physique) doit être conforme à l'avis X21 ou X21 
bis du CCITT (*) . Messie urs Zon e e t Beudin optèrent 
pour le X21 bis car il paraissait à prior i plus faci -
lement adaptable, 
(* ) Comité Consultatif International tél égraph ique 
n t tP16 honi que. 
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Les signaux servant au "handshaking" de la jonc-
tion physique sont les suivants : 
- les circuits 104, 106, 107, 109, 142 pour l'ETCD, 
- les c ircuits 103, 105, 108/1 pour l'ETTD. 


























Terre de signalisation ou retour 
commun 
Emission des données 
Réception des données 
Demande pour émettre 
Prêt à émettre 
Poste de données prêt 
Connectez le poste de données sur 
la ligne 
Détecteur du signal de ligne reçu 
sur la voie de données 
Base de temps pour les éléments de 
signal à l'émission {ETCD) 
Base de temps pour les éléments de 
signal à la réception (ETCD) 
Indicateur d'essai (ETCD) 








































L'ETTD demande la connexion du poste de données 
sur la ligne en fermant le circuit 108/1. 
L'ETCD répond que le poste de données est prêt 
en fermant le circuit 107. 
L'ETTD demande pour émettre en fermant le cir-
cuit 105. 
L'ETCD répond qu'il est prêt à émettre en fer-
mant le circuit 106. 
Cet enchaînement peut se schématiser par la 
figure 3.2. 
ETTD ETCD 
108/1 • 107 
105 106 
Fig. 3.2 - Initialisation de la jonction X21 bis 
3.2.1.2 . Principe du HDLC 
Pour la gestion de la ligne en émission, le HDLC 
insère des O pour la transparence, ajoute des fanions 
pour la synchronisation, assure l'envoi des flags, des 
trames et du FCS. 
En réception, il supprime les Ode transparence, 
ôte les fanions, passe la trame au DMA et vérifie le 
FCS. 
-3.6-
Le HDLC possède cinq registres dont voici les 
fonctions essentielles : 
a) premier registre de commande (CRl) qui permet 
d'activer l'HDLC en émission et/ou réception 
et de sélectionne r l'émission désirée (flag, 
data ou FCS); 
b) deuxième registre de commande (CR2) qui permet 
entre autre de se positionner en mode auto-flag 
et de sélectionner le nombre de bytes de con-
trôle (1 ou 2); 
c) troisiè me registre de commande (CR3) qui dé-
termine la longueur du "residual byte"; 
d) registre d'état qui permet d'obtenir des ren-
seignement s sur l'état du HDLC. 
e) regist re d'interrupt qui permet de savoir 
quelle opération vient d'être terminée. 
Nous r appel ons que l'annexe A est consacrée à la 
description détaillée du HDLC. 
Seuls les deux premiers registres de commande 
sont initialisés au départ puisqu'ils participent à 
l'é t ~b lissement de la jonction physique (voir fig. 
3.3 et 3,4), les autres étant positionnés aux endr oits 
adéquats du prog ramme. 
3.2.1.3. Initialisati on du X21 bis et du HDLC côté ETTD 
L'ordinogram me de cette initialisation se trouve 
à la figure 3.3 . 
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On peut l'interpréter de la façon suivante 
Pour que l'ETTD décide de se connecter, le micro-
proces s eur ferme la ligne 108/1 en forçant un l sur 
MIS COUT c'est-à-dire en mettant FE dans le control 
reg is t er n ° 1 du HDLC (CRl). Ensuite, il va lire 
l'éta t de DSR dans SR jusqu'à ce qu'il soit dans 
l'é tat log-i que 1. Quand DSR est à 1, cela signifie 
que 10 7 est fermé ou encore que le poste de données 
est connec t é sur la ligne. Pour émettre, le micro -
processeur active -le HDLC en transmission-réception 
mode data pour envoyer des flags. L'activation de 
ce tt e transmission a pour effet de mettre RTS à 1 
1 
c'est-à-d i re de fermer 105. Il reste à attendre la 
r épon se de l'ETCD par l'inte rmédi aire du bit l de IR. 
3.2.1.4. Initialisation côté ETCD 
En ce qui concerne l'ETCD, la démarche, dont 
l 'ordinogramme est à la figure 3.4, est identique. 
Au début, l'ETCD ferme le circuit 107 (les élec-
troniciens ont choisi de le fermer dès le départ, donc 
il n'y a rien à faire). L'ETCD teste ensuite SR pour 
voir si CD= 1, c'est-à-dire pour tester la dem ande 
pou r émettre de l'ETTD. Une fois le test positif, 
l' ET CD se place en réception transmission mode data 
en me t tant 3F dans CRl et en auto-flag en mettant EF 
d an s CR2. La transmission ainsi activée éveille le 
s i gnal RTS, ce qui permet l'émission de flags. Il 
r e s t e à attendre le délai de 40 msec avant de mettre 
0 dans le PIA 1 pour signaler qu'on est prêt à émettre 
( fermeture de 106). 
CRl ,t- FE 
N 
CR2 4-- FE 
CRl f-- 3 E 
N 
Fig. 3.3 - Initialisati on du X21 bis et 
du HDL C cô té ETTD 
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N 
CRZ 4--- FE 
CRI t-- 3F 
N 
DRA 4--- FO 
Fig. 3.4 - Initialisati on du X21 bis et 
du HDLC côté ETCD 
-3.9 -
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3. 2 .2. Ini t ialisation du DMA 
3.2.2. 1 . Principe du DMA 
Le DMA (direct memory access) est un mode de 
t r a nsf e rt de blocs d'information entre le micropro-
cess e u r e t ses périphériques, Il permet d'effectuer 
de s é ch anges d 'informations tout en libérant le micro-
proce s seur pour d'autres tâches, Le fonctionnement du 
mi croprocesseur n'est donc interrompu que pendant la 
deman de de t ransfert; le DMA auquel on a fourni les 
i nforma t ions nécessaires au contrôle (adresse, lon-
gueur) réalisant ce transfert pendant que le micro-
pr ocesseur effectue d'autres actions. 
Le DMA possède quatre canaux : cela signifie 
qu 'il peut recevoir quatre demandes distinctes dont 
l e s priorités sont établies par la programmation, 
Nous nous contenterons de donner ici la liste 
des registres utilisés par le DMA et pour chacun 
d' e ux leurs fonctions principales, Pour plus de dé-
tails, le lecteur pourra consulter avantageusement 
l ' ann exe B. 
a) 4 registres de contrôle de canal (1 par canal) 
qui permettent de savoir si les canaux sont 
utilisés en lecture ou écriture et s'il y a 
une fin d'opération DMA sur le canal corres-
pondant au numéro de registre. 
b) 1 registre de contrôle qui permet d'accepter 
les transferts sur les canaux adéquats. 
c) 1 registre d'interrupts qui permet d'autoriser 
les interrupts pour les canaux utilisés. 
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d) l regist re de "data cha i n" qui donne, entre 
autre, le no mbr e de can a ux . 
e) 4 regi s t res ad resse et 4 registres de longueur 
pour le s t rans f erts d'informations. 
3.2.2.2. Initialisati on du DM A 
Cette initia l isati on consiste à garnir les re-
gistre s afin de présenter la conf ig uration des canaux 
de tra nsf e rts, de signal e r les i n t erruptions autori-
sées et de prép arer l e s adresse et compteur néces-
saires à l ' écha nge des informat i ons. 
a) Regist res de contrôle de canal (CCRO, CCRl, 
CCR2 , CCR3) : dans le cas présent, deux ca-
naux s eule ment sont utilisés; le canal O en 
émissi on et le canal l en réception. On mettra 
don c 04 dans CCRl et 05 dans CCRO. 
b) Reg is t re de contrôle (PC) : il autorise les 
tr ansfer ts en réception ou en émission. Ici, 
on aut orisera initialement la réception en 
mettant 02 dans le PC. 
c) Regist re d'interrupts (IC) : on autorise les 
i n t e r ru pts à la fin des émissions et des ré-
c ept ions. L'IC sera initialisé à 03. 
d ) Regist re data chain (DCR) : on y mettra 08 
pou r signaler qu'il y a quatre canaux. 
e) Registr es adresses (ARO, ARl, AR2, AR3). Le 
re gist re d'adresse de réception ARl est ini-
ti ali s é au débu t de trbu O car c'est dans ce 
buff e r que l'on recevra la première trame. 
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f) Les registres compteurs (BCR0, BCRl, BCR2, 
BCR3) : on initialise le registre compteur 
de réception BCRl à la valeur 140 c'est-à-
dire la valeur égale à la longueur des buf-
fers de réception (trbu 0 et trbu 1). Cette 
valeur est supérieure à la longueur maximum 
d'une trame correcte ce qui permet d'éviter 
un interrupt DMA à la fin de la réception 
d'une trame normale. Ceci permettra ainsi de 
répondre par un CMDR à des trames légèrement 
trop longues et d'effectuer une procédure 
d'erreur pour les trames supérieures à 140 
bytes. 
Une remarque s'impose ici : les initialisations 
·' 
DMA ne sont faites que pour la réception car celle-ci 
peut arriver à tout moment (c'est un événement exter-
ne) tandis que pour l'émission, les registres peuvent 
être garnis juste avant d'expédier la trame sur la 
ligne. 
3.3 . La boucle d'interruption 
La structure de la boucle d'interruption est 
représentée sur le schéma 3.6. 
Cette boucle est composée de six types d'inter-























Il a bien fallu effectuer un choix quant à l'or-
dre de traitement des interruptions. 
Les interrupts HDLC seront traités en premier 
lieu car leurs arrivées sont d'une probabilité supé-
rieure à celles des interrupt s DMA . 
En effet~ nous ne pouvons normalement obtenir 
qu'une seule sorte d'interruption DMA, pour la fin de 
récept ion ( la f in d'émission ne pouvant théoriquement 
pas se produire), et encore n'avons nous pour celle-ci 
qu'une inter ruption par t rame. 
Par contre, le HDLC donne des i nterrupts en émis-
sion et en ré ception. De plus, ces interrupts sont 
multiples pour une trame : flag, data, FCS. 
Nous avons également opté pour donner la priorité 
aux interru ptions dues aux réceptions car elles cons-
tituent des événements extérieurs. Si l'interrupt de 
la réc eption n'est pas traité rapidement, on pourrait 
perdre la t rame suivante, ce qui impliquerait sa réé-
mission du côté de l'émetteur; tandis que si c'est 
l'interrupt de l'émission qui n'est pas servi immé-
diatement, cela entrainera seulement le départ d'un 













interrupt i ons 
DMA 









Fig. 3.6 - Structure de la boucl e d'interrup t ion 
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3.4. Structu re du sous-niveau trame 1 cô t é réception 
3.4.1. Description de l'interface avec trame 2 
Les trames reçues de la ligne sont rangées alter-
nativement da ns deux tampons d'entrée. L'un sert à 
ranger la trame qui est reçue de la ligne, l'autre 
contient la tram e traitée par l'automate de trame 2. 
Une zone, en début de chaque tampon, est réservée 
pour ranger la longueur de la trame contenue (voir 
figure 3.7). Le champ est garni par trame 1 dès que 
la trame peut êtr e tr ai tée par trame 2. Il est remis 
à D dès que la trame a été traitée, ce qui indique 
que le tampon est vide et peut donc à nouveau être 
rempli par trame 1. 
trbu 0 LN 11///////////41 l 
trbu 1 
Fig. 3.7 - Buffers de réception 
3.4.2. Algorit hmes 
Comme nous l'avons signalé dans les paragraphes 
précédents, nous pouvons distinguer trois types d'in-
terruption en réception : soit une fin . de réception 
HDLC sans erreur, soit une fin de réception HDLC avec 
erreur, soit une fin de réception DMA. Ceci va nous 
donner trois modules de traitement de réception. 
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a) Fin_de_récepti on_HDLC_sans_erreur 
La première opération à réaliser est l'arrêt 
du DMA c'est-à -dire qu'on remet le bit request 
enable du PC à O. Ensuite on calcule la longueur 
en ôtant BCRl plus deux (car il faut enlever les 
2 bytes du FCS) à la longueur initiale. On range 
cette longueur en début de zone et on passe à 
l'autre buffer en modifiant la variable de travail 
(Switch) TRB et le registre adresse ARl. Il reste 
alors à tester la longueur de ce buffer. Si elle 
est nulle ; on peut continuer en relançant le DMA 
c'est-à-dire en repositionnant le bit du PC. Sinon, 
on effectue le traitement d'erreur. 
Cet enchaînement est représenté à la figure 3.8. 
ranger la bn 
changer TR B 
RX a c:j. TRBUl 
y 
relan cer le DMA 
RTS 
N 
Arrêt du DMA 
Calcul de la bn 
0 
traiteu r 
d ' erreu r 
l 
N 
ranger la bn 
changer TRB 
RX ad. TRBUO 
y 
relancer le DMA 
RTS 




Dans ce cas, il suffit d'arrêter le DMA, de 
tester le buffer positionné et de relancer le DMA 
sur ce même buffer. 
Ceci est schématisé à la figure 3.9. 
relancer le DMA 
sur TRBUl 
- l 
Arrêter le DMA 
l 
RTS 
relancer le DMA 
sur TRBUO 
Fig. 3.9 - Module de fin de réception HDLC avec erreur 
c) Fin_de _r écept ion_DMA 
Ce c as aboutit à une routine d'erreur car il 
est théorique ment impossible. En effet, la longueur 
du DMA étant initialisée à une valeur supérieure à 
la longueur d'une trame , elle ne peut normalement 
pas s'annuler et ne donnera donc jamais un interrupt 
de fin de réception DMA. La justification du choix 
de cette longue ur a été présent ée au paragraphe 
3.2.2.2. co ncern ant l'initialisation du DMA. 
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3.5. Structure du sous- niveau trame l côté émission 
3.5.1. Description de l'interface âVec trame 2 
L'automate de trame 2 contrôle le fonctionnement 
de l'émission à l'aide de deux zones . 
La première , xmi - rq, lui permet de demander 
l' émission d ' une trame de type Sou V. En effet , l'au-
tomate dépose dans cette variable le code correspondant 
à la trame à émett re : 
xmi 
-














La seconde zone , xmi - cd, permet à trame 2 de 
co nt rôler le transfert des trames d'information effec-
tué par trame 1 . En effet, quand xmi - rq vaut 0 
il y a essai d'émission de trame d'information. On 
peut distinguer quatre cas suivan t xmi - cd : 
xmi - cd= 00 
= Dl 
= 02 
l'émission des trames d'information 
n'est pas autoris ée . 
les trames d'information doivent être 
émise s en séquence en respectant la 
gestion de la fen être . 
l 'é missio n doi t être relancée à partir 
de la première trame non encore acquit-
tée (N(S) = V(N)). Dès que la commande 
est effectué e, xmi - cd est remis à Dl. 
= 03 
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la pr emière trame non encore acqu i ttée 
doit être réémise avec le bit P mis à 1. 
En e ff e t , ce cas corr e spond à une re-
prise s ur t empor i sa t eur. Dès que la 
c omm an de est effec t uée, xm i - cd est 
r emi s à DO. 
Du point . de vue de s buffers, l'interface es t 
schématisé à la fig ur e 3 .10. 
Le sous -n i veau trame 2 range les paque t s à émettre 
dans le buff e r bu-ou t . 
Trame l util i se les paquets qui sont dans bu-out 
pour ga r ni r les t rames d'informations. Il prépare ces 
trames da ns l e buffer xmi - bu afin de les expédier 
sur la l igne . 
Il rest e à trame 2 à enlever du buffer bu-out les 
paquets qui ont été acquittés. 
bu -out ~ paq. à 
nvpyer j 
xm i - bul t r a me en émission 
Fig . 3.10 - Buffers d'émission 
3.5.2. Algorithmes 
Comme pour la réception, nous avons ici aussi, 
trois cas à en visager : une fin d'émission HDLC sans 
erreur , une f i n d'é mi ssion HDLC avec erreur, une fin 
d'émiss ion DMA . 
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a) Fi n d'émission HDLC sans erreur 
La première opération à effectuer à la fin 
d'une émissi on est de tester la variable xmi - sv 
afin de savoir si c'était un flag envoyé ou non. 
Si c'était un flag, nous essayons d'envoyer 
l a trame suivante en allant à la routine CASFLG. 
Sinon, nous terminons la trame en cours en bran-
chant en CASFCS après quoi nous allons aussi en 
CASFLG. La disposition de ces modules est repré-





Fig. 3.11 - Disposition des modules en émission 
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1) Routine CASFCS 
Cette routine se char ge de terminer la trame 
qui était en cours. Il s'agit essentiellement de 
la mise à jour de variables. La figure 3.12 mon-
tre clairement les opérations réalisées. 
y 
N 
v - send = v - send + 1 mod. 8 
y 
JsR - Start 
last NR = int NR 
ERREUR aller en CASFLG 
Fi g . 3.12 - Module de terminaison de trame en cours 
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2 ) Routine CASF LG 
Comme le mon t re la figure 3.13, ce groupe 
d ' instru c ti ons effectue l'émission de la trame 
suivante . 
En te s t ant xmi - rq, nous pouvons savoir 
si on peut e nvoyer une trame autre qu'une trame 
d'informati on. Si oui, on construit dans xmi - bu 
l a trame de type correspondant à la valeur de 
xmi - rq . Sinon , on essaie d'envoyer une trame 
d'i nformat ion en allant au début de la routine 
de t e st d'é mission d'une telle trame (ESSAI). 
Il reste alors à préparer correctement le 
DMA pour l'émission proprement dite de la trame. 
3) Routine ES SAI 
Cett e petite routine a comme fonction d'exa-
miner si la trame d'information a pu être expé-
diée . 
Si c'est le cas, on peut sortir. Sinon, on 
en voie un flag en positionnant le HDLC. 
La figure 3.14 représente. cet enchainement. 
struire une 
ame RR dans 




type de la trame à 
envoyer : xmi - rq 
SARM DISC 
1, 
préparation du DMA pour 




d'une trame I en 
branchant à ESSAI 
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construire une 
trame CMDR dans 
xmi - bu 




Br a nc h. e t Retour de la 
ro utine ESSTRI qui es7 
sa ye d'e nvoyer une trame 
d'in f orm. avec la valeur 
TS TE SS 
RT S 
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envoi d'un flag 
Fig . 3. 14 - Module de test du résultat de l'émission 
d'une trame d'information 
4) Routine ESSTRI (voir fig. 3.15) 
La présente routine a pour but l'essai 
d ' émi s s ion d'une trame d'information. Elle ren-
voie a ussi la variable TSTESS qui signale à la 
r outi ne ESSAI si l'envoi s'est bien passé ou non. 
Co mm e indiqué au paragraphe 3.5.1. la va-
ri a ble xmi - cd peut prendre quatre valeurs . 
a ) Si xmi - cd vaut DO, l'émission n'est 
pas perm i se. 
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b) Si xmi - cd vaut Dl, on est dans le cas 
de mode normal d'émission. S'il n'y a 
pas de paquet à émettre ou si on dépasse 
la fenêtre, il n'y a pas d'émission. 
Sinon, on envoie le paquet pointé par 
bo-opt. Pour cela, on met à jour les 
pointeurs et la fenêtre, on construit 
.l'adresse e t la com mande avec les va-
riables v - send et v - rec et on posi-
tionne correctement le DMA. 
Il est à noter que si la longueur du 
nouveau paquet est nulle, le paquet 
suivant se trouve au début du buffer 
bu-out. 
c) Si xmi - cd ~aut 02, on est dans le cas 
de répétition c'est-à-dire que trame 2 
a demandé la répétition à partir dupa-
quet v-nack. Il suffit de positionner 
v-send et d'aller rechercher dans window 
le pointeur du paquet à renvoyer. Ceci 
effectué, on réalise l'émission comme 
dans le cas où xmi - cd vaut Dl. 
d) Si xmi - c d vaut 03, on a une reprise 
sur time-out. Une trame de numéro v-nack 
n'a pas été acquittée dans un temps dé-
terminé. On reprend le paquet en allant 
rechercher son pointeur dans window et 
on l'envoie comme pour une émission nor-




















cd = 0 
positionner 
les pointeurs 






xmi - sv = I 
la trame 
xmi - sv = I 
TSTESS = 1 
maj DMA 
TSTESS = 1 TSTESS = 0 
maj DMA 
RTS 
trame avec P = 1 
xmi - sv = I - BIS 
TSTESS = 1 
maj DMA 
Fig. 3.15 - Module d'essai d'émission d'une trame 
d'information 
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b) Fin d'émission HDLC avec erreur 
Ce cas constitue une erreur grave et amène à 
une routine de traitement d'erreur. En effet, abou-
tir à cette routine signifie que le HDLC n'a pas 
garni assez rapidement le THR. Ce ci résulte donc 
d'un mauvais fo nctionnement du hardware. 
c) Fin d'émission DMA 
Nous avon s terminé l 'émission d'une trame. Il 
reste à arrêter le DMA et à mettre l'HDLC en mode 
FCS afin de terminer l 'émission. 
- 4.1-
Chapitre 4 - Procédure s de test s 
4.1. Introduction 
No us signàlerons tout d'abord que les ouvrages 
"The Art of Soft\l/are Testing" de Mye rs, "Program Test 
Methods" de Hetzel et "Program Style, Design, Effi-
ciency, Debugging, and Testing" de Van Tass el repris 
dans la bibli og raphie concernant les procédures de 
tests ne tra itent pas tellement des tests à effectuer 
lors de la mise en oeuvre d'un projet aussi important 
que la réalisation du niveau trame ma is présentent plu-
tôt dif férentes méthode s pour tester un programme. 
En ce qui concerne le présent sujet, nou s pouvons 
di stinguer deux so r tes de tests les tests de concep -
tion et l e s t ests de fon c tionnement . 
Les tests de conc e ptions sont des tests qui con -
cernen t une mise au point à long terme tant au niveau 
hard\l/are que so ft \l/are. Ils permettent essentiellement 
de vérifier si les sp é c if ications ont bien été c om-
prises et si le système réalisé y répond correctement . 
Afin de réali ser aisément tous ces tests, il est 
so uha itable de découper les programmes en différent s 
modules (voir figure 4.1) . Cette découpe permet de 
prévenir les erreurs au maxim um et de détecter plus 
facilement celles qui res ten t en testant tout d'abord 
chaque module séparément puis les interfaces entre 
chacun d'eux. 
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Chacun de s modules pos sédant une complexité fonc -
t ionnelle infé rieure à celle du programme entier, il 
es t avantageux de contrôler la fonction de chaque 
mo dule séparément . En outre, c es tests seront effec -
t ué s de manière telle que chaque instruction de chaque 
modu le s oit exécutée au moins une fois . 
Pour terminer le contrôle du bon fonct i onne me nt 
du programme, il r est era à tester t ous les interfaces 
e ntre les modules qu'il con t ie nt . 
Modul e 1 
Module 2 Mod u le 3 Module 4 
IN 
4-6 
Module 5 Module 6 Modu le 7 
Fi g. 4.1 - Découpage du programme en modules 
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Les t est s de fonctionnements sont des tests de 
niveaux hardwar e et à c our t terme. Ce sont eux qui 
permettent de détecter la partie déficiente quand le 
système ne tou rne plus. Ils ne peuve n t être qu'hard-
ware car le software, une fois mis au point, ne pro-
voquera plus d'erreur. Par contre, le hardware peut 
a ~ener des problèmes suite au mauvais fonctionnement 
d'un de ses composa n ts . 
Le but de ce chapitr e est de présenter les pro-
cédures de tests réalisés pour le niveau trame. Il y 
sera réservé une place prépondérante pour les tests 
de conceptions des sous-niveaux trame 1 et trame 2. 
Nous traiterons le sous-niveau trame 2 en premier 
lieu afin de garder l'ordre chronologique des diffé-
rents tests. En ce qui concerne les tests de fonction-
nement , nous nous contenterons d'en présenter quelques-
uns très sommaireme nt. 
4.2. Tests de conception 
Le niveau t rame étant découpé en deux sous-niveaux 
possédant des fonctions bien distinctes, il correspond 
parfaitement à l'idée de modula rité. 
Cette déc oupe a permis de tester les sous-niveaux 
trame 1 et trame 2 indépendamme nt avant de réaliser 
leur intégratio n. 
Nou s rappelo ns que les tests concernant le sous-
niveau trame 2 et l' inte rface trame-paquet ont été 
réalisés l'année dernière par Monsieur Art. 
Il restait cette année à tester le sous-ni ve au 
trame 1 et le niveau tra me en entier c'est-à-d ire l'in-
tégration des deux sous-niveaux. 
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4.2 . 1. Tests de tr a me 2 seul 
Ce c ha pitre a p ou r r ô le d'expliciter le d é veloppe-
ment des tests c on cern ant l e s ou s-niveau trame 2 et 
d 'e xpli quer l e princip e de SIMT RA. 
a) Dév e l op pemen t _de s _te s t s 
I l faut t ou t d 'a bord si gna ler que les micro-
pr ocess e urs ont été con s truits par des étudiants 
de l ' U. C.L . pend a nt l a pé rio de des t es t s du sous-
ni veau trame 2 . Ces deu x mis e s au point ayant été 
ef fectuées en pa ral l èle, il était impossible de tes-
te r les programme s de t r a me 2 directement sur les 
mi croprocesse ur s. 
Aus s i, dans un premier temps, les tests ont-ils 
é té réalisés sur un or dinateur Pdp 11/10. De plus, 
les pr ogra mme s ont été écrits dans le langage C. 
Ces progra mmes ont tout d'abord été testés sépa-
rément. Ils c onsist a ient en : 
- r ou ti ne s de gestion de la pro cédure du sous-
nivea u trame 2 : traitement des messages, 
des trames, du time-out; 
- rout in e s de gestion du DR 11-C pour l'échange 
de paque ts e t de messages sur l'interface 
trame -p aq ue t; 
- routi ne s d e gestion du DL 11-C pour la récep-
ti on des car a c t ères envoyés par le clavier du 
termina l de 1 ~ pdp 11/10 et l'émission de ca -
ract ères vers ce même terminal. 
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Ensuite, tous ces modules ont été regroupés 
pour former SIMTRA testé, lui aussi , sur la pdp 11 /10. 
Nous rappelons à ce propos que la confi gu ration de 
SIMTRA est représentée à la figure 2.6. 
Dans un second temps, les programmes ont été 
traduits en assembleur par un cross -co mp ilateur. 
Cette traduction a permis de tes te r SI MTRA en rem-
plaçant la Pdp 11/10 par un microprocesseur Motorola 
6800. 
b) Principe_d e_SIMTRA 
SIMTRA se compose du côté de l'ETTD du sous-
niveau trame 2 dans un micr oprocesseur, du niveau 
paquet dans la Pdp 11/4 5 et d'un terminal relié à 
la Pdp 11/45 . 
Le micropr oces s eur conti ent les programmes de 
trame 2 c'est -à-dire toute la ges tion de l'automate, 
tandis que la Pdp 11/45 possède les programmes per-
mettant d'initialiser ou de clôturer la liaison 
(OPEN, CLOSE) et d'en voy e r ou de rec~voir de s pa-
quets et des message s (PUT , GET) . 
Du côté de l'ETCD, SIMTRA contient un termi nal 
connecté au microproce sseur, permettant de simuler 
à la main le sous-nivea u trame 2. 
Un opérateur installé au termi nal relié à la 
Pdp 11/45 peut envoyer (re cevoir) des paquets vers 
le (du) terminal connecté au microprocesseur . Les 
paquets ainsi reçus sont affichés sur l'écran. 
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Un autre opérateur travaillant au terminal 
relié au microprocesseur peut envoyer (recevoir) 
des trames vers le (du) terminal connecté à la Pdp 
11/45. Les trames envoyées sont mémorisées en minus-
cules sur l'écran tandis que celles reçues y sont 
affichées en majuscules. De plus, à tout moment, 
l'état de l'automate est indiqué sur cet écran. 
Cette ·configuration a permis d'effectuer les 
tests complets des fonctions de l'automate. En effet, 
pour chacun de ses états, il suffit de générer tous 
les événements possibles et de vérifier pour chacun 
d'eux si la transition et les actions de l'automate 
sont correctes. 
Pour réaliser concrètement ce test, il faut 
aller chercher les programmes dans les directories 
adéquates. Le schéma de la structure de ces direc-
tories est présenté à la figure 5.3. 
La version exécutable du programme tournant dans 
le microprocesseur se trouve dans la directory/ 
ARTLAMB/ TRAME 2/ TRA 268/ EXE 268 sous le nom SIMTR2. 
Les programmes à faire tourner sur la pdp 11/45 
sont dans la directory/ ARTLAMB/ ART/ SIM 68/ et ont 
pour noms OPEN 1, OPEN 2, CLOSE l, _ CLOSE 2, GET 1, 
GET 2, PUT 1, PUT 2. Ces programmes servent à simuler 
le niveau paquet. Voici brièvement leurs fonctions : 
- OPEN envoie un message de demande de connexion; 
- CLOSE envoie un message de demande de décon-
nexion; 
- GET permet de visualiser sur le terminal con-
necté à la pdp 11/45 tout ce qui vient du ni-
veau trame vers le niveau paquet; 
PUT permet d'envoyer des paquets du niveau 
paquet vers le niveau trame. 
-4.7 -
4.2.2 . Tests de trame l seul 
Ce chapitre présente l 'é volution des tests ef-
fectués à propos du sous-niveau trame 1. 
Il contient tout d'abord une série de tests 
préliminaires vérifiant certains procédés utilisés 
par trame l tel s que l e X21 bis, l'HDLC et le DMA. 
La deuxièm e pa rtie explicite les tests des rou-
tines effectives du sous-niveau trame 1. 
4.2.2.1 . Tests prél iminaires 
4.2.2.1.1 . Tests de la connection des 2 microprocesseurs 
Le rôle du sous-niveau trame lest de permettre 
le passage de trames d'un microprocesseur vers un 
autre. Le premier test à effectuer est donc de tester 
la bonne co nne ction entre les deux microprocesseurs 
c'est-à-dire le niveau physique ou X21 bis. 
Nous ne re prendrons pas dans ce paragraphe le 
fonctionnement du X21 bis; celui-ci a été présenté 
en détail au ch ap itre 3.2.1. Il faut cependant re -
marque r que le microprocesseu r ETCD possède un PIA 
(PIA ETC D) que n'a pas l'ETTD. En effet, le micr o-
processeur ETTD simule un terminal tandis que le 
micropr ocesseur ETCD simule un modem. Il en résulte 
une dissymétrie du point de vue X21 bis car le modem 
possède des lignes que n'a pas le terminal. Le "chip" 
HDLC est i dent ique pour les deux microprocesseurs et 
compren d les fonctions de l'ETTD. Le PIA ETCD simule 
les lignes du modem pour l'ETCD. 
Lors de l 'initialisation du X21 bis, il f audra 
donc programmer le PIA ETCD de façon telle que les 
lignes qu'il simule soient correctement positionnées , 
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Le schéma 4.2 représente la configuration uti-
lisée po ur réaliser le test : dans le microproces-
seur ETCD tourne un programme initiali sant le PIA 
ETCD et le X21 bis du côté de l'ETCD tandis que 
dans le microprocesse ur ETTD foncti onne un pro gram -
me initialisant le X21 bis du côté de l'ETTD. 
Mic ro ETCD Micr o ETTD 
INITCD.MAS INITTD. MA S 
initialisatio n du ligne initialisati on du 
PIA ETCD et du X21 bis côté ETTD 
X21 bis côté ET CD 
Fig. 4.2 - Test de l'établissement 
de la fonction physique 
Pou r effe c tue r ce test, on peut aller chercher 
les versions exécutables des programmes INITCD.MAS 
et INITTD.MAS dans la directory/ ARTLAMB/ TRAME 1/ 
PRELIM/ EXEPRE sous les noms INITCD et INITTD. 
L'étab lissement de la jonction physique peut 
être vérifié grâce à l'allumage des lampes se trou-
vant devant les mi croprocesseurs. Ce contrôle est 
clairement expliqu é aux pages 56 et 57 du mémoire 
de Messieur s Be udin et Zone. 
4.2 .2 .1.2. Test du fon c tionneme nt du HDLC 
La connection entre les deux microprocesseurs 
étant réalisée, il faut maintenant s'assurer du bon 
fonctionnement de s outils uti lisés pour le transfert. 
Le premie r de ces outil s est l'HDLC. Son mode 
d'emploi du point de vue de la programmation se 
trouve en annexe A. 
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a) Te st _du_ HDLC _sans_mode_auto-flag 
L'HDLC a tout d'abord été testé dans s a forme 
la plus simple : sans mode auto-flag, c'e st-à-dire 
que le programmeur doit lui-même envoyer les flags 
par une command e software. 
Ce test est r eprésenté à la figure 4.3 : un 
progra mme tournant dans le microprocesseur ETTD 
e nvo ie sur la ligne au moyen du HDLC programmé 
sans mode auto-fl ag une trame qu i sera reçue · pa r 
un programme tournant dans le mi c ro pro ce sseur ETCD. 
Micr o ETCD Micro ETTD 
FLETCD.MAS FLETTD.MAS 
ré ce ption de la ligne envoi de la trame 
tram e 
• 




Fig. 4.3 - Test du fonctionnement du HDLC 
sa ns mode auto-fl a g dans le 
sens ETTD - ETCD 
Les tests de ce mode du HDLC n'ont été réa-
lisés que dans le sens ETTD - ETCD car le HDLC , 
dans la vers ion finale de trame 1, sera utilisé 
avec le mode auto -f lag. 
Les vers ions exécutables des programmes 
FLETCD. MA S et FLETTD. MAS se trouvent dans a 
directory/ ARTLAMB/ TRAME 1/ PRELIM/ EXEPRE 
sous les n oms FLETCD et FLETTD. 
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Le bon fonctionnement du HDL C pe ut être vé-
rifié en allant contrôler que le cont en u du buffer 
de réception du programme FLETCD.MAS est le même 
que le contenu du buffer d'émission du pro gramme 
FLETTD.MAS . 
b) Test_du_HDLC _avec_mode_auto-flag 
L'HDLC a ensuite été testé avec l'utilisation 
du mode auto -fl ag. Quand cette technique est em-
ployée, le programmeur n'a plus à s'inquiéter de 
l'envoi des flags entre les trame s car celui-ci 
est réalisé automatiquement par l'HDLC. 
Pour ce mode auto-flag, les tests ont été 
réalisés dans les deux sens car, comme nous l 'avons 
signalé ci - dessus , c 'est lui qui sera utilisé dans 
la version terminale de trame 1. 
Les figures 4.4 et 4 . 5 nous présentent les 
programmes utilisés ainsi que le sens des trans-
ferts. 
Micr o ETCD 
REETCD .MAS 




envoi de la trame 




Fig, 4.4 - Test du fonc ti onnement du HDL C 
ave c mode auto -flag da ns le 
sens ETTD - ETCD 
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Pour effectuer le test dans le sens ETTD -
ETCD (figure 4.4) on peut aller chercher les 
versions exécutables des programmes REETCD.MAS 
et EMETTD.MAS dans la directory/ ARTLAMB/ TRAME 1/ 
PRELIM/ EXEPRE so us les noms REElCD et EMETTD. 
Micro ETCD Micro ETTD 
EMETCD.MAS REETTD . MAS 
envoi d'une trame ligne réception de 






Fig . 4.5 - Test du fonctionnement du HDLC 
avec mode auto-flag dans le 
sens ETCD - ETTD 
la 
Pour réaliser le test du transfert du micro-
process eur ETCD vers le microp rocesseur ETTD 
(figure 4. 5), on peut aller chercher les versions 
exécutables des programmes EMETCD.MAS et REETTD. 
MA S dans la directory/ ARTLAMB/ TRAME 1/ PRELIM/ 
EXEPRE sous les noms EMETCD et REETTD. 
Le pri ncipe de la vérification du bon fonc-
tionnement de ces tests est le même que pour le 
HDLC sans mode autoflag : vérifier que le contenu 
du buffe r d'émission est le même que celui du 
buffer de réception. 
4.2.2.1.3. Test du fonctionnement du DMA 
Le secon d outil utilisé pour les transferts 
de trame est le DMA. Les ind icati ons quant à sa 
programmation se trouvent à l'annexe B. 
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Nou s al lo ns e x pl iqu e r en détail la vérifica-
tion du f oncti on nemen t c o rrect du DMA dans le sens 
ETCD - ETTD; po u r l ' aut r e sens, les tests étant 
similaires, nou s nous co nten terons de présenter 
les schémas . 
La vérifi c ati on du bon fonctionnement du DMA 
s'est effectuée e n tr ois te mps représenté s aux 
figures 4.6, 4.7 et 4. 8. 
Le premie r tem ps consist e à tester le DMA 
en réceptio n (f i gu re 4.6). Le programme EMETCD. 
MAS émetta n t a u moyen du HDLC étant correct, nous 
pouvons l'uti liser pour émettre de l'ETCD et tes-
ter a i nsi le pro gr am me DMATD3.MAS dont la fonct ion 
est de re c ev oir sur l 'ETTD et en DM A les trames 
venant de l a li gne. 
Micro ETC D Mi cro ETTD 
EMETC D. MAS DMATD3.MAS 
envoi d ' une t ram e ligne réception de la 
sur la l i gne au 
• 
tr ame par le 
moyen d u HDLC DMA 
Fig . 4.6 - Te s t du fonctionnement du DMA en 
ré c ept i on dans le sens ETCD - ETTD 
Le se co nd t e mps consiste à tester le DMA en 
émission e n util is ant le programme correct REETTD. 
MAS en récept ion. Ce ci permet de mettre au point 
le programme DMAC D3. MAS qui émet en DMA de l'ETCD. 
La figure 4 .7 sc hémat ise c ette deuxième partie du 
test. 
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Micro ETCD Micro ETTD 
DMACD3.MAS REE TTD.MAS 
envoi d'une tram e ligne réception de la 
sur la ligne pa r 
---i> trame au moyen du 
le DMA HDLC 
Fig. 4.~ - Test du fonctionnement du DMA en 
émission dans le sen s ETCD - ETTD 
Les deux programmes DMATD3.MA S et DMACD3.MAS 
ayant été testés, la confirmation de leur bon fonc-
tionnement peut être effectuée par la configuration 
décrite à la figure 4.8. 
Mic ro ETCD Micro ETTD 
DMACD3 . MAS DMATD3. MA S 
envoi d'une trame ligne réception de 
sur l a ligne par 
• 
trame par le 
le DMA 
Fig. 4.8 - Test du fonctionnement du DMA en 
émission et réception dans le 
sen s ETCD - ETTD 
la 
DMA 
Les versi ons exécutable s des programmes 
DMACD3.MAS et DMATD 3.MAS se trouvent dans la 
directory/ ARTLAMB/ TRAME 1/ PRELIM/ EXEP RE sous 
les noms DMACD3 et DMATD3 . 
La séquence des te sts réalisés pour vé r if; 
l e DMA dans le sens ETTD - ETCD est présentée aux 
f igures 4.9, 4.10 et 4.1 1 . 
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Ces tests permettent de vérifier les~~ 
grammes DMACD l .MAS e t DMATDl.MAS dont les versions 
exécutables so nt dans la directory/ ARTLA MB/ 
TRAME 1/ PRELIM/ EXEPRE sou s les noms DMACD3 et 
DMATD3. 
Micro ETC D 
DMACDl.MAS 
réception de la 





envoi d'une trame 
sur l a ligne au 
moyen du HDLC 
Fig. 4 .9 - Test du fon ct ionnement du DMA en 
réception dans le sens ETTD - ETCD 
Micr o ETCD 
REETCD .MAS 
réception de la 






envoi d'une trame 
sur la ligne par 
le DMA 
Fig. 4.10 - Test du fonct ionn em ent du DMA L 
émission dans le sens ETTD - ETCD 
Micr o ETCD 
DMACDl.MAS 
réception de la 




envoi de la trame 
sur la ligne par 
le DMA 
Fig. 4.11 - Tes t d u fonctionnement du DMA en 
émission et réceptio n dans le 
sen s ETTD - ETCD 
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4.2. 2.2 . Tests de trame 1 
Tou s le s outi l s utilisés par tram e 1 e t s e rv an t 
aux tran sf e r t s des t rame s ayant été s mis a u point, 
les tests effe c ti fs du so us-niveau tram e 1 peuven t 
commencer. Il s von t s ' ef fec t uer dan s le s de ux s e ns 
et pour chacun d'eux nous procé der ons à qua tre con-
trôles : la ré c ept i on d' une tra me , la r éce pt ion de 
deux trames , l'émis sion d ' une trame e t l 'émi ssion de 
deux t rames . 
4.2.2 . 2.1. Tests de la récep t ion 
a) Ré c eption _d' une _trame 
Le prem ier t e s t effe ctué est celui de la 
récept io n d'une trame. Po ur son émission, nous 
utiliseron s des pr og r ammes dé jà testés : DMATDl. 
MAS qu i ém e t du mic r opro c esseur ETTD et DMACD3. 
MAS qu i é me t d u micropr ocesseur ETCD. 
Ce tes t va no us pe rmettre de con t rôler une 
partie de la bou c le d'i nterrup t ion ainsi qu'un 
morceau de la routine de réc e ption sans erreur. 
Les programmes ut ilisés a i nsi que les sens 
des transfer ts s ont rep résentés aux figures 4.12 
et 4 .1 3 . Le s vers i ons ex écut able s des programmes 
TRREC D.MA S et TRRETD . MA S qu i reçoiven t respecti-
vement s ur l ' ETCD et s ur l'ETTD se trouvent dans 
la dire ctory/ ARTLA MB/ TRA ME 1 / TRA 1/ EXETR 1 
s ous l e s noms TRRECD et TR RET D. 
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Micro ETCD Micro ETTD 
TRRECD.MAS DMATDl . MA S 
réception de la ligne envoi de la tram e 
trame par le DMA .__ sur la ligne par 
le DMA 
Fi 9.. 4 . 12 - Test de la réception d ' une trame 
du sous-niveau trame 1 pour l'ETCD 
Micro ETCD Micr o ET TD 
DMACD3.MAS TRRETD. MA S 
en voi de la trame ligne réception de la 
sur la ligne par 
--t, trame par le Df·l 
le DMA 
Fig. 4.13 - Test de la réception d'une trame 
du sous-niveau trame 1 pour l'ETTD. 
b) Réception_de _deux_trames 
Afin de tester tout e la dynamique de la rou-
tine de r écept ion sans erreur, il faut envoyer 
deux trames vers le sous -n iveau trame 1 . En effet, 
la réception se fait dans un double buffer et uti-
lise des indicateurs prenant alternativement deux 
valeurs lors des passages dans la routine. Toutes 
les possibilités n'auron t donc été vérifiée s 
qu'après de ux exécutions du modu le de réception . 
Pour réaliser ces contrôles, les programmes 
de réception ut ili sés pour le test prPr r~n r' 




nous utiliserons les programmes DMATD4.MAS et 
DMACD4.MAS qui envoient successivement deux trames 
sur la ligne, respectivement de l'ETTD et de l'ETCD. 
On peut aller chercher leur version exécutable dans 
la directory/ ARTLAMB/ TRAME 1/ TRA 1/ EXETR 1 sous 
les noms DMATD4 et DMACD4. 
Les _figures 4.14 et 4.15 ci-après schémati-
sent les deux tests réalisés et rappellent les 
programmes utilisés. 
Micro ETCD Micro ETTD 
TRRECD.MAS DMATD4 .MAS 
réception des deux ligne envoi de s deux 
trames par le DMA 
• trames sur la ligne 
par le DMA 
Fig. 4.14 - Test de la réception de deux trames 
du sous-niveau trame l pour l'ETCD 
Micro ~TCD 
DMACD4.MAS 
envoi des deux ligne 
trames sur la ligne ---t 
par le DMA 
Micro ETTD 
TRRETD.MAS 
réception des deux 
trames par le DMA 
Fig. 4.15 - Test de la réception de deux trames 
du sous-niveau trame l pour l'ETTD 
4.2.2.2.2. Tests de l'émission 
Les tests de la réception étaient assez réduits 
car la routine exécutée est la même quelque soit la 
trame à recevoir. 
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L'émission d'une trame, par cont re, i mpli qu e l e 
passage par une routine diffé re nte po ur ch a c un de ses 
type s car c 'es t le sou s- nive au t rame 1 qui construi t 
la trame à envoyer. Ce tte constru c ti on e n tra î ne l'é-
criture d'un programme de test d i f férent par t ype 
de trame à émettre. 
a) Emission . d'une tra me 
On peut considérer qu'il y a on z e t ypes d i f-
f ér ents d'e nv oi de tr am e. Nous a ur ons d onc onze 
programmes d'émi s s ion à t es ter . 
Les t ype s de t r ames à e nv oyer sont les sui-
vants : SARM, DI SC, UA, CMDR, RR, RNR, REJ ainsi 
que quatre sor t es de trame d'information suivant 
la valeur de la va ri a ble xmi - cd. 
Les pr ogra mme s qui recevront les trames se-
ront les progr a mmes DMATD3. MAS pour le micropro -
c esseur ETTD e t DMACDl. MAS pour le microproces -
seu r ETCD, dé jà t es t és lors de la vérification 
du DMA . Les versio ns exécuta b les se trouvent dans 
l a d i r ec t or y/ ARTLAMB / TRAME 1/ TRA 1/ EXETR l 
sous les n oms DMATD 3 ET DMA CDl. 
L'émi s sio n de ces d i f f ér e n tes trames va nous 
permettre d e con t rôl e r les séquences non en co re 
testées de l a bo ucle d 'interruption ainsi que 
toutes les ro uti ne s réservées à la construction 
et à l'envoi des trames. 
Le s f ig ur e s 4. 16 et 4.17 nous montrent le s 
pr ogra mme s u t il isé s pour tester un t ype de trames 
(SARM) dans les deux s e ns. Les différents pr ogram-
mes utilisés pou r l ' ém ission de l'ETCD sont le s 
suivants : SREMCD.MAS, DI EMCD. MAS, UAE MCD.MAS, 
-4.19-
CREMCD.MAS, RREMCD.MAS, RNEMCD.MAS, RJEMCD.MAS, 
IlEMCD.MAS, I2EMCD.MAS, I3EMCD.MAS et I4EMCD.MAS 
pour émettre respectivement une trame SARM, DISC, 
UA, CMDR, RR, RNR, REJ et d'information avec xmi -
cd prenant les valeurs un à quatre. Pour émettre 
de l'ETTD, les noms sont identiques; il suffit de 
remplacer "CD" par "TD". Les versions exécutables 
de ces programmes sont dans la directory/ ARTLAMB / 
TRAME 1/ TRA 1/ EXETR l sous les mêmes noms que 
les versions sources excepté le ".MAS". 
Micro ETCD 
SREMCD.MAS 
e nvoi d'une trame 
SARM sur la ligne 





réception de la 
trame par le DMA 
Fig . 4.16 - Test de l'émission d'une trame SARM 
du sous-niveau trame l pour l'ETC D 
Micro ETCD 
DMACDl.MAS 
réception de la 





envoi d'une trame 
SARM sur la ligne 
par le DMA 
Fig. 4 .17 - Test - de l' é mis s i on d'une trame SARM 
du sous-niv e au tr am e l pour l'ETCD 
La ma nière de r éa liser c e s tests est la sui -
vante : on met tout d 'abord l' HDL C en mode "émis-
sion de flags" en posit ionna nt l e CRl et on met 
le code FLAG dans xmi - s v. Cet te opération va 
nous permettre d'é met t re un FLAG puis d'entrer 
dans la routine de f in d ' ém is sion sans erreur 
(XMNOER). 
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Pour chaque type de trame, on aura aussi po-
sitionné les différentes variables serv ant à son 
émission afin d'exécuter les routines adéquates 
pour la construction et de mettre dans le buffer 
d'émission les valeurs c orrecte s à émettre. 
Pour un SARM, il suffit de mettre le code 
SARM dans la variable qui donne le type de trame 
à émettre (xmi - rq) et de mettre xmi - cd à zéro. 
Les opérations sont identi~ues pour toutes l e s 
trames de commande. 
Pour une trame d'information, il faut prépa-
rer correcteme nt toute s les variables servant à 
son émission : mettre xmi - rq à la valeur O, 
xmi - cd à la valeur du type de trame d'informa-
tion à envoye r, mettre dans v - send, v - nack et 
v - rec le numéro des dernières trames respective-
ment envoyées, acquittées et reçues, positionner 
le compteur de paquet, bo - pet, à 1 et construire 
la trame dans le buffe r bu-out. 
Aprè s l'exé cution de la routine de fin d'émis-
sion sans erreur, ce test va nous permettre de con-
trôler la routine de fin d'émission DMA chargée de 
~r la trame par un FCS. 
b) Emission de 2 trame s 
Les programmes de tests utilisés dans c e para-
graphe assurent l'émission de deux trames consécu-
tives. 
Un premier programme envoie une trame SARM 
suivie d'une trame UA. Cet te configuration, pré -
sentée aux figures 4.18 et 4.19 pe rmet de simuler 
un établissement de la connection. 
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Les programmes utilisés pour l'émission ont 
pour noms TREMCD.MAS et TREMTD.MAS. Leur version 
exécutable se trouvent dans la directory/ ARTLAMB/ 
TRAME 1/ TRA 1/ EXETR l sous les noms TREMCD et 
TRE MT D. Les programmes utilisés en réception sont 
ceux testé s au paragraphe 4.2.2.2.1. 
Micro ETCD Mi cro ETTD 
TRRECD.MAS TREMTD .MAS 
réception des ligne envoi d e SAR M 
deux trames 4--- et UA s ur la 
par · 1e DMA ligne par le DMA 
Fig. 4.18 - Test de l'émission de deux trames 
du sous-niveau trame l pour l'ETTD 
Micr o ETCD Micro ETTD 
TREMCD.MAS TRRETD .MAS 
envoi de SARM ligne récepti on des \ 
et UA sur la 
• 
deux t rames 
ligne par le DMA par le DMA 
Fig. 4.19 - Test de l'émission de deux trames 
du sous-niveau trame l pour l'ETCD 
Le test suivant effectue l'émission de deux 
trames . d'info rmation consécutives. Il utilise les 
programmes INCD22.MAS et INTD22.MAS dont les ver-
sions exécutables se trouvent dans la directory/ 
ARTLAMB/ TRAME 1/ TRA 1/ EXETR l sous les noms 
INCD22 et INTD2 2. Les figures 4.20 et 4.21 nous 
exposent la configuration de ce test . 
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Micro ETCD Micro ETTD 
TRRECD.MAS INTD22.MAS 
réception des deux ligne envoi de 2 
trames par le DMA 
• 
trames d'inform. 
sur la ligne 
par le DMA 
Fig. 4.20 - Test de l'émission de deux trames 
d'information du sous-niveau 
trame l pour l'ETTD 
Mic ro ETCD Micro ETTD 
INCD22.MAS TRRETD.M A 
envoi de 2 ligne réception des deux 
trames d'inform. 
---. trames par le DMA 
sur la ligne 
par le DMA 
Fig. 4.21 - Test de l'émission de deux trames 
d'information du sous-niveau 
trame l pour l'ETCD 
' 
' 
Ces tests permettent aussi de tester la dyna-
mique de la boucle d'interruption puisqu'ils impo-
sent l'exécution des mêmes routines à plusieurs 
reprises. De plus, l'évolution des pointeurs, va-
riables et buffers peut également être contrôlée 
par ces programmes. 
4.2.3. Test de l'intégration 
Les tests de l'intégration des deux sous-niveaux 
trame · let trame 2 on t été effectués en deux temps. 
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La première partie a été consacrée à la vérifi-
cation de l'initialisation de la liaison tandis que 
la seconde a contrôlé l'intégration proprement dite. 
4.2.3.1. Test de l'initialisation de la liaison 
Ces tes t s ont été réalisés dans les deux sens. 
Nous n'en présenterons qu'un, l'autre étant tout à 
fait analogue. 
La configuration présentée à la figure 4.22 mon-
tre l'initialisation lancée à partir du microproces-
seur ETTD. 
Micro ETCD Micro ETTD 
INTEGRATION SREMTD.MAS 
de trame l et ligne envoi d'un SARM 
trame 2 sur la ligne 
par le DMA 
Fig. 4.22 - Test de l'initialisation de l'intégration 
à partir de l'ETTD 
Le programme SREMTD.MAS tournant dans le micro-
processeur ETTD envoie un SARM sur la ligne. L'inté-
gration de trame let trame 2 qui tourne dans le micro-
processeur ETCD le reçoit et réagit en émettant une 
trame UA suivie d'un SARM. 
Ceci permet de tester trame là la fois en émis-
sion et en réception et de vérifier en partie la vali-
dité des interfaces entre les sous-niveaux trame let 
trame 2. 
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Micro ETC D Mi cro ETTD 
intégration des in té gration des 




Fig. 4.23 - Test de l'in tég ration des 2 sous-
niveaux 
L'initialis ation étant correcte, il reste à 
s' as surer du bon fonctionnement de l ' intégration en 
émettant et recevant des tra mes de tous les types. 
Pour réaliser ce test représenté à la figure 
4 . 23, nous avons intégré les deux sous-niveaux sur 
chaque microprocesseur, ce qui permet de converser 
d'un niveau paquet vers l'autre. 
Le fonctionnement de cette intégration qui c on s-
titue la versio n finale du niveau trame est comme nté 
au chapitre 5.2. 
Signalons néanmoins qu'on peut aller chercher 
les versions exécutables des programmes dans la 
directory/ ARTLAMB/ INTEGR/ EXEINT sous les noms 
TRETTD pour la version adaptée au microprocesseur 
ETTD et TRETCD pour la version écrite pour le micro -
processeur ETCD. 
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4.3. Tests de fonctionnement 
Comme nous l'avons noté dans le paragraphe con-
sacré à l'introduction, les tests de fonctionnement 
sont exclusivement des tes ts du ha rdwar e. Ils seront 
exécutés quand un pro gramme qui a déjà tourné correc-
tement, ne produit plus les r ésultat s désirés. 
Nous nous intéresserons dans ce paragraphe aux 
différents tests hardwares à effectuer sur le micro-
processeur quand le niveau trame ne fonc ti onne plus 
normalement. 
En fait, une partie de ces test s a déjà été 
présentée au cours de ce çhapitre . On peut en effet 
considérer l a partie consacrée aux tests prélimi-
naires comme un ensemble de tests de fonctionnement . 
Le premier élément pouvant être vérifié est le 
fonctionnement du X21 bis. Si lors de l'exécution 
des programmes l'allumage n'est pas conforme aux 
règles pré se ntées dans le mémoire de Messieur s Zone 
et Beudin, on peut considérer qu'un mauvais fonction-
nement s'est produit lors de l'in itialisation de la 
jonction physique . 
Le deuxième test de fonctionnement pouvant être 
réalisé est celui du HDLC. Si les transferts ne s'o-
pèrent pas correctement , l'erreur peut provenir d'un 
mauvais fonctionne ment du HDLC. Celui-ci peut être 
testé avec les di fférents progr ammes expliqués au 
paragraphe 4.2.2.1 .2. 
Une troisième vérification peut être cell e u u 
fonctionnement correct du DMA. Si les transferts ne 
sont pas adéquats et que les tests du HDLC sont posi-
tifs, le bon fonctionnement du DMA peut alors être 
mis en cause. Il peut êtr e contrôl é par l'utilisation 
des programmes présentés au para gr ap he 4.2.2.1.3. 
- 4.26 -
Un autre élément hardware pouvant provoquer des 
résultats inattendu s est la mé moi re. Le mauvais fonc-
tionnement d' un "c hip " peut éventuellement être la 
cause d'erreu rs. On peut aisément vérifier le bon 
comportement d 'une mémoire "suspecte" en inversant 
les deux cartes ou en allant examiner si les valeurs 
de ses cases sont celles attendues. 
Le lecte ur pourra trouver en annexe D quelques 
•programmes de te sts utilisés pour la mise au point 
du sous-niveau trame 1. 
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Chapitre 5 - Utilisation pratique du niveau trame 






Avant de décrire le fonctionnement des micro-
processeurs, nous allons présenter leur architec-
ture schématisée à la figure 5.1 (*), 
Pdp 11/45 PIA DMAC HDLC Jet. 
X25 
1--..... 
ACIA BUS N--411 A .,___ _ _. 
L 
RAM MPU ROM 
Fig. 5.1 - Architecture d'un microprocesseur 
Les différents éléments qui les composent sont 
les suivants : 
- un microprocesseur Motorola 6800 (MPU) tra-
vaillant sur un mot de 8 bits et possédant 
un bus données bi-directionn~l et un bus 
adresses de 16 bits; 
- une mémoire à lecture seule (ROM) 
- une mémoire lecture-écriture (RAM) 
- un interface pour périphérique (PIA) qui est 
un interface entre le microprocesseur et des 
périphériques. Il permet d'accéder aux péri-
phériques par deux bus bi-directionnels de 
données; 
(* ) Ce schéma a été repris du mémoire de J. Art. 
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- un interface pour communications asynchrone 
(ACIA) qui est un interface entre le micro-
processeur et un périphérique travaillant 
en mode série asynchrone; 
- un interface HDLC équipé d'un circuit inté-
gré spécialisé réalisant toutes les fonctions 
du sous-niveau trame l; 
- un contrôleur d'accès direct mémoire (DMAC) 
qui accélère les opérations d'entrées-sorties 
en contrôlant les PIA'S et l'interface HDLC. _ 
b) Description 
Le schéma de la disposition des microprocesseurs 
dans le local de Louvain-la-Neuve est présenté à la 
figure 5.2. 




_/ ___ / 
bouton de RESET du 
micro rouge 
bouton d'allumage 
bouton de RESET du 
micro vert (ou bleu) 
lampes pour la vérifi 
cation de la liaison 
écran 
clavier 




Le microprocesseur rouge est l'ETCD. Son nom 
est /DEV/DRl. Il possède 16 K-bytes de mémoire à 
partir de l'adresse 0000. 
Le microprocesseur vert est l'ETTD. Son nom 
est /DEV/DR2. Il possède 16 K-bytes de mémoire à 
partir de l'adresse 0000. 
Chacun d'eux possède également l K-by t es à 
partir de DODO et 128 octets à partir de DFOO (pour 
le moniteur). 
d) Raccordement 
Le raccordement d'un microprocesseur au termi-
nal peut s'effectuer comme suit : 
- s'assurer que le cable bleu (raccord à la 
pdp 11/05 derrière les microprocesseurs est 
déconnecté, 
connecter soit le microprocesseur ETCD avec 
la prise munie d'une étiquette rouge, soit 
le microprocesseur ETTD avec la prise munie 
d'une étiquette verte, 
- placer le bouton d'allumage vers le bas pour 
le mettre dans l'état ouvert. 
e) Commandes 
En poussant sur le reset d'un micropr ocesseur, 
on reçoit le caractère ">" qui signale qu' o ri peut 
envoyer une commande au moniteur. 
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permet d'obtenir le contenu des re-
gistres, à savoir, dans l'ordre 
CC REG, REG B, REG A, INDEX REG, PC, 
STACK POINTER. 
permet d'obtenir la valeur, en hexa-
décimal, du contenu de la case mé-
moire d'adresse aaaa. 
permet de remplacer le contenu de la 
case mémoire d'adresse aaaa par xx. 
M,aaaa suivi de 2 blancs 
P,aaaa, bbbb 
L 
après la commande M,aaaa chaque fois 
que l'on pousse sur RETURN, on obtient 
les contenus des cases mémoires des 
adresses suivantes. On peut inter-
rompre la séquence en tapant 2 blancs 
après la commande. 
permet d'obtenir un dump de lamé-
moire à partir de aaaa jusqu'à bbbb 
sous forme formattee. 
Sl = début de ligne 
S9 = fin de fichier 
le byte suivant indique le nombre 
d'octets sur la ligne 
les 2 bytes suivants indiquent l'a-
dresse 
le dernier byte est un calcul de 
vérification. 
équivaut à l'inverse de P. Il attend 





permet d'exécuter un programme à 
partir de l'adresse aaaa. 
permèt de transférer des programmes 
dans les microprocesseurs à partir 
de la pdp 11/45. Les fichiers dont 
le nom se termine par ".mas" sont 
en assembleur motorola. Ils peuvent 
être assemblés par la commande MAS. 
Le résultat de l'assemblage, qui se 
trouve dans le fichier m.out, est 
exécutable par le microprocesseur. 
Il peut y être transférer en donnant 
au moniteur du micro la commande "F" 
et en donnant à UNIX la commande 
cp m.out /DEV/DRl ou 
cp m.out /DEV/DR2. 
5.2. Mise en oeuvre du niveau trame 
La figure 5.3 présente la structure des directo-
ries du niveau trame. Nous trouverons ci-dessous les 
commentaires quant à leur contenu. 
ARTLAMB 




programmes des tests prélimi-
naires : X21 bis, HDLC, DMA 
programmes des tests du sous-
niveau trame 1 proprement dit 
émission, réception 
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programmes de SIMTRA pour l e s 
microp r ocesseurs 
programmes de SIMTRA pour la 
pdp 11/10 
programmes de l'in t égration des 2 
sous-niveaux : niveau trame 
programmes réalisés par J. Art 
SIM68 programmes simulant le niveau 
paquet : OPEN, CLOSE, GET, PUT. 
Les directories commençant par "SOU" contiennent 
des versions sources tandis que celles débutant par 















































































































Il est à noter que les programmes du sous-niveau 
trame l sont insérés en annexe E. Quand il s'agit d'une 
modification d'un programme de SIMTRA, les deux versions 
sont annexées afin de faire clairement apparaître les 
changements. 
Nous avons tout d'abord le programme TRAMEl.MAS 
qui contient tous les modules d'émission et de récep-
tion du HDLC et du DMA. 
Suivent les programmes qui définissent les varia-
bles et buffers utilisés par le niveau trame. Apar est 
la version incluse dans SIMTRA tandis que Apartd.mas 
et Apared .mas sont les programmes qui font partie de 
l' intég ration, respectivement pour l'ETTD et l'ETCD. 
Le programme INIT68 réalise toutes les initiali-
sations à entreprendre pour SI MTRA tandis que les 
versions modifiées INITCD et INITTD.MAS les effectuent 
pour l'intégration. Celle-ci oblige en effet à initia-
liser l'HDLC et le DMA, les nouveaux outils de trans-
fert • . 
Atrame, enfin, est le programme de SIMTRA qui 
contient la boucle d'interruption. Atrame2 est sa 
nouvelle version : dans la boucle sont incluses les 
in te rruptions provoquées par le HDLC ·et le DMA. 
La configuration utilisée pour mettre en oiuvre 
le niveau trame est présentée à la figure 5.4. Les 
deux versions intégrées tournent dans leur micropro-
cesseur respectif et les niveaux paqu e ts conversent 




Fig. 5.4 - Configuration du niveau trame 
OPENl G,1OOO 
/ / 7 
H 
DRll-C p micro D 
PDP I ETCD L A C 
11/45 ligne 
DRll-~ p micro H 
I D ETCD A L 
r 
OPEN2 G,1OOO 
/ / / 
Pour aller chercher les programmes à envoyer dans 
les microprocesseurs, on se positionne dans la direc-
tory/ ARTLAMB/ INTEGR/ EXEINT. 
On transfert les programmes dans les microproces-
seurs en faisant cp TRETCD/ DEV/ DRl et cp TRETTD/ DEV/ 
DR2 et on lance les deux programmes au moyen de la com-
mande G,1OO0 sur les terminaux connectés .aux micropro-
cesseurs. 
Sur les terminaux reliés à la pdp 11/45, on fait/ 
ARTLAMB/ ART/ SIM68 pour aller chercher les programmes 
qui simulent le niveau paquet. 
, On lance alors un GET sur chacun des terminaux et 
la configuration est prête pour la liaison. On peut 
alors lancer une commande (OPEN, CLOSE) de chaque 
niveau paquet afin d'initialiser les buffers. 
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Le niveau paquet qui veut émettre un paquet vers 
l'autre côté exécute un PUT et émet ensuite l'informa-
tion à trans f érer. 
Afin de compléter le dialogue, des messages ac co m-
pagnent les transferts pour signaler comment s'exécu-
tent les échanges. Les messages sont des mots de 16 bits 
dont les significations sont détaillées aux pages 68 à 
71 du mémoire de monsieur Art . 
-6.1-
Chapitre 6 - Conclusion 
La version actuelle du niveau trame de la liaison X25 
est correcte et réalise effectivement les transferts des 
paquets. 
Le sous-niveau trame 2 réalisant la gestion de l'auto-
mate a été mis au point l'année passée par monsieur Art. 
Le sous-niveau trame 1 comprenant les routines de ges-
tion de l'interface HDLC et du contrôleur DMA ont été écri-
tes et testées cette année, de même que l'intégration des 
deux sous-niveaux. 
De plus, des programmes de tests permettent de vérifier 
le bon fonctionnement du sous-niveau trame 1. 
Les difficultés rencontrées ont été de deux ordres. 
D'une part, le hardware a présenté quelques défauts 
dans le courant de cette année. Il nous a obligés à plusieurs 
corrections et a ainsi retardé les tests du software. 
D'autre part, les outils du microp rocesseur pour la 
mise au point de programmes n'étant pas très développé, cela 
a ralenti les tests des programmes de trame 1. 
Plusieurs projets me paraissent intéressants dans le 
cadre de l'évolution de la liaison. 
Tout d'abord, améliorer la fiabilité des microproces-
seurs afin de diminuer les risques de panne hardware. 
Ensuite, intégrer les niveaux trame et paqu et afin de 
tester le projet initial. 
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Enfin, effectuer des tests de performances en fonction 
de paramè tr es tels que la longueur des buffers afin d'abou-
tir à une version optimale du niveau trame . 
ANNEXE A 
Programmation du HDLC 
l:ATURf:S 
S' 1 CHROt✓OUS FULL DUP LEX OPERATION 
t'RZI El\!CODE/DCCODE OPl ION 
ne TO 1S.'i BITS/SEC BAUD RATE 
SCLC PrWTCCOL lf✓ CLUD'NG 7-ER O INSERTIO N AN D 
DELETICr!, CRC GEi'.'~RJ\TION AND CHEC K, ABORT, 
FL,\G /\t;D lr-JV/-sLID Fra:-:,e: dctect 
lDLE detect 
Full set of modem interface signais 
Erd of Data 81ock sensing 
\ 1D ·é:blo byte length (5, 6, 7 or 8 bits ) 
Rcsiduo! byte cripicbility 
DlRECT ACCESS r,~ûDE FOR DMA A PPLICATIONS 
SYSTEM Cür,1PAT18ILl1 Y 
St1 :1;ght-lorvvard Computer inter rupts 
Do Jble Buffcri113 of Data 
~TL compati!:11,, 
rRJGRAMMABL:: MO DEM Cür-JTF;OL li'JTERRUPTS 
E.RROR DETECTION 
CR:.: , Underrun, Overrun , Aborted and lnvalid frame 
er-o rs 
GO AHEAD OPîlür~ FOR LOOP APPLICATIONS 
PPUC.L\TIOl\:S 
.L.L r:RAME COMMUI-JICATJONS PARTS 
=ll\1lf\'.C.L COMML!i'J IC:,TIO:•! S PARTS 
_E'.:OMMUr~ ICAT !O f-J-S Sv\llTCHJr✓ G NE1W ORKS 
.·::KET Sl/✓ ITCHl loJG 
1E['.EIV-1.L DESCRIPTION 
E ~D1833 is a MOS/LS I device wh ich performs the func-
r s of interfi:1cin9 2 p,11 ol lel digital system to a synchron-
s seri31 datél communic0tions channel cmploying SDLC 
i,rotucol. Th8 S01933 is compatible with the 1Blv1 
:..c Ger,ernl lnio1m8tion Spe::; ification, the ANS! and 
P.DCCP X3S3~/SS9 specifico tions. 
s fabrica tcd i11 N-clwnnel deriletion Joad M OS technology 
is TTL compatible on ai l inputs and outputs . 
- ' L: •·- ~•,(: T , ;:.., 
' '! - • ( 
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CAC CrlECK A[G 
I. 
CO~PUTER 
INT [RFACE CONTROL 
CAC EAROA 
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DRQI DRQO fO9 
V l MITTOUT m m RI 
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1110 R11 fü füo ffi DSR DTR 
CLCCK 
CONl RO :. 
IX / 32X TC 
Figure 2 
e: SDLC block diagram is illustra ted above and 
;;c ib~d below: 
·ceivcr Regi::; t er - This 8-bit rcgister inputs the 
:eived data at a clock ra e determ ined by the 
.ct:iver clock . The incoming data is assembled to a 
6, 7 or 8 bit chéirnctcr length ônd then tra nsfe rred 
tro P.er.e ivcr Ho'di110 r~eg ister (l~ HR). A t t his t ime, 
,ta nequcst Input (DRO') is made active informing 
] computer théit the HHR contélins dsta . 
ccivcr Hold ing 11caistcr - This 8-bit parallel 
ister prcsents asscmbled rcceivcr charactcrs to 
JA L bus lincs whcn activated via a read opera-
n. VVr·"n the RH is reo d by the computer, DRQI 
T,Jc:,: inactive. 
Co m parator - This 8-bit comrarator is used to 
compare the contents of the A ddress Reoiste r with 
the address fi eld of the incoming frame. This feature 
is enab led by a bit in the Command Rer1ister. If 
enabled and · there is a match, t he received fra me is 
inputted and DROl's are genera ted. If enabled and 
there is not a match, the received frame is disca rded. 
If not enablcd, ail received frames are inputted to the 
computer . 
Transmitter Holding Re gictor - This 8-bit register 
is loaded wi th data from the DAL lines by a w rite 
opcra tion . DRQO is also reset by the write ope ra tion. 
The Data is transfcrred to the Tra nsmitter Register 
when the t ra nsrn itter sect ion is enabled and the 
Transmit,cr n eg ister is ready fo r new data. Du ring 
1.his t rn nsfo r Data Request Output, (DROO ) is made 
act ive informing the computer tha t the TH R is a gain 
empty. 
------------------ - - --------
EFif.l ((j J.7/L:I r/J L 
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Trn;.smitt;:;r l1~9ister - This 8-bit Register is 
lrnded frorn the Transmitter Holding llegister and is 
se·ia'1y shift:::d out to th9 T1crnsmit Data output. A n 
ABORT or FL/1.G may be loadcd into this registe r 
under program co7trol. 
Comm,rnd i1q;;s·crs - Tbese 8-bit registers are 
Ioëd:;d from 1:1e -lf"AI lincs by a write operation or 
•cad or the D.~L lirics by a rc8d operation. The 
rcgis'.crs con,i.lin all the SDLC commonus. 
2t2,11s Re[_;:stcr - This 8-bit registar is read onto 
the D/~Î. Pncs by a rc>é3d opcration . Th is rcgiste r con-
tnins tha ovcrall st2tus of the SO1933 . 
Add1 ess Rcgic•ter - This 8-bit rcgister is loadcd 
from the bA1: lines by a w rite operntion. lt contains 
tl .e address which is _comparcd to tho address byte 
of a frame ( •.hen the addrcss compare feature is 
selected). 
1 ,t"rrupt Regi~tcr - This 8-bit register is read onto 
the D/\L lines by a rea d cpe ration . This register con-
tains the cause of the current interrupt request. 
•· ata Access Li1 os - The DAL is an 8-bit bi-
directional bus . 
Zero Deletion - The received data stream is con-
tinuously monitorcd. Upon rcceiving five contiguous 
one bits, the sixth bit is inspecteci. If the sixth bit is a 
zero, i is automûticülly deleted from the data strearn . 
If t'1e sixth bit is a one +he seventh bit is inspected; if 
it is a zero, a r-u\G sequence has becn received; if it 
is a one an PJ30rn sequence has been received . 
7cro lnsPrtion -- A zero bit is automztically inserted 
fo!'owing five contiguous one bits anyvvhcre betwcen 
the bc~Ji11ni1'9 f-LP.,G and the cnding FLAG of a 
frame . The inserlion of the zero l.Jit th us applics to 
th3 contents of the Adc1rcss, Contro l, lnfo and FCS 
field (including the last five bits of the FCS). 
cr.c Gc:m·rntinn and Check - The SDLC contains 
a 16-bit CF!C check register and a 16-bit CRC gen-
erntion registe, . 
The genemtor polynomial is: 
GD'l = X' 6 + x12 + xs + 1 
The transmittcr and rece iver initialize the remainder 
value to nll ones berore CRC accumulation starts . 
lhe polynorniv! is multjpiiccl by )(16 and is divided by 
G(X). lnserted 0's arc not ;ncluc.kd in the accumula-
fon. Undcr pIoarcm1 control, the com,ilcment cclled 
~' ' r E 17 /7.l (-/' !JI G I r,Œ L 
_/,.) 
(1 /,' I' !1 1, ,1 1 I O N 3 
the frame check sequence (FCS) is sent w ith high 
ord er bit first . 
Go-Ahead Option When opcrating as a 
secondary station in the Go A head mode (loop 
configuration) the SDLC chip operates as a data 
. repcater with a one-bi t delay betwecn Fl eceive r and 
Transmïtter. The SDL.C will suspend the repeater 
fu nction and initiate transmission whe!l a Go Ahead 
patte,n is dctected (zero followed by 7 one's) and the 
t ransmitter section is enabled. 
1X/32X Optio n - When high the chip expects 1X 
clocks (both receiver and t ransmittcr) and wi ll send 
data accordingly . When low the chip expccts 32X 
clocks and wil l internnl!y generate 1 X cl ocks. The 
receiver syncs its 1X clock to eûch d:-ita t ra nsition. 
Note that t ransrnitted data ch él nges on th e rising 
edge of Transm it Clock nnd rece ived délta is samp!ed 
on the folling edges of ·Rcceive Clock. 
NRZI Option - W hen this option is chosen the 
transmitter encodes the t ransmittcd data to the NRZI 
format and the receive r expects NP.ZI data and thus 
decodes the NRZI encoding . ln NRZI encoding the 
output remains in the sarne state to send a binary 1 
and changes state to scnd a binar-y O. 
End of Black Option - This will cause the FCS 
command (type 3) to be executed as soon as the 
present command is cc rn pletcd. This option is 
designed to be used w hen blacks of datn are being 
sent during a frame. 
COf\lTP OLLlr\lG ft.1\1D 1\/lON!TORING THE 
SD LC 
Cont ro lling the SDLC is done with the command 
registers. Monitoring is done by use of the Status 
and lntt:mupt Reg isters . The Command · Reg isters 
dictélte what the t ra nsrni tter will send: the type of 
information (ABORT, FLA G, FCS or DATA), the 
nurnher of bits pcr byte, and the nurnber of bits in 
the res idua l byte. Sirn;larly th ey tell the receive r the 
types of fra mes to look fo r: the nurnber of bits per 
byte, whether to perforrn an addrcss compare and 
whether _to watch for an extended adcl ress. 
The Stntus and lnte'rrupt Registcrs perior m th e 
monitor ing fun ction. The Status Rcgister indicates if 
an ,'\borted or lnvalid fra me has been 10ceived , if an 
ldle was rcceived, etc. The lnterrupt Regist t::: r indi-
cates if End of rvlessaries have been rccc ived, if th e 
transrnission of a frame is cornplete, plus i1 monitors 
the states of INTn o, DROI , and o noo. 
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T 1c Corrrnand Registcrs also ccntrol Data Terminal 
li :,.ciy (DTR) , Mise . Out, arid the activation o f both 
1! c Tra~s..,1itter élno f-;ecciver. 
7 1 -. f 'rrnst of Ccn"11:::nd 8egîste r 1 (CR1} is shown 
b lov; follm·,cd by a cicscrip~ion of cach bit location. 
CR1 
17 16 15 11 13 12 11 10 
TC 1 TC0 T8L 1 TBL0 DTR Mise 
Out 
'c tîva tc Rccciver (CR'l7) - This bit when set 
é c Ï'/2 es t he receîvcr which begins searching for 
frnrnss . 
Acti':nte T ransmitter (Cn1f) -- This bit, when set, 
activates the trnnsmitter, sets RTS , and when CTS is 
r.:::cei':cd beoins cxGcu ti,1g the transmittcr comrnanci s; 
i: in the Go-/~head Mode, the tra nsmitter waits for 
c. Go-Altead (ze10 fol o•:,1cd by 7 on es} before execut-
ir.J the cornmand . 
Tr.:.n:;1:1i1.tcr Co •nm ~nc'.s ( .. fi15 , 14) - These bits 
ind u,te to the transmi.:te r w:1a'l data to send; eithe r 
a r:LAG , an /-\CORT, ;:i Frame Check Sequence 
('=CS), or Data in the T HR . Refcr to Transmitter 
o:rn)1ands section for description. 
T1,11~sn1:,V•r L ,1·c !_cn:·th (CR13, 12) - Thcse bits 
:! ë~q~,Jte ,1e nurnbcr c;f bits there \Nil! be in each 
- , <l byte . Each dr.tél byte may be 5, 6, 7 or 8 bits 
ong. 
TBl_1 T B\ 0 Bits Per Byte 
~---
--
0 0 8 
0 1 7 
1 0 6 
1 1 5 
R Co ! rnnnd (CR11) -- This bit controls the 
Outil Tcrrrinél l Ready (DTR) signal to the data set. 
\ Mn CR11 is a zero, UTR is oH. Whe;n CR1 1 is a 
or,e DTR ;s on. Whcn the Self-Test mode is selected 
DTP. i., forced to a zero. 
'i.;cc!:ancous Output (CR10) - This bit contrais 
70 Misccl!,17cous Output to the dë.ta set. When 
~q 1" is a zero r✓:isc . Out is off and wlleï1 it is a one 
fo.c. Out is on . 
r• ·L· ·,·1 1 ~}) ,..,,c '~-.,.,.' 
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The format of Command Reg ister 2 (C R2} is shown 
bclow followed by a description of each bit location. 
NOTE: CR2 should be loaded only when both the 
Transmitter and Receiver are not enabled. 
27 26 25 
CR2 
24 23 22 21 20 
Contre! ADDR EXT RBL1 IŒ L0 GA Self 
Bytes Camp ADDR Test 
Auto 
Flag 
rJumbcr of Contrai Bytes (CR17) - When set, 
this bit tells the SDLC to expect two control bytes 
per frame . When zero, th e SDLC expects one control 
byte. 
Address Compa re Enabfc (CR26) - This bit, when 
set, causes the receiver to inspect the first incoming 
address byte . If there is: 1) a ma tch with th e Add ress 
Registe r or 2 ) if Extend ed Address is not selected 
and the address is ail on es or 3) if Extended Address 
is selccted éind ail but the 21 bit are ones, the rest 
of the frame is inputted. Othervvise the rece iver 
searchcs for a new frame. If not set, ail frames are 
inputted. 
Extcnded Address Ena b le (CR2!3) - This bit, 
when set, wiil cause the receiver to input another 
addrcss byte if the 27 bit in the current address byte 
is a one. 
Receiver Byte Length (C !l24, 23) - These bits 
indica te to the receiver how many bits per byte it 
should assemble foi' the !-field. The !-fiel d bytes may 
be 5, 6, 7 or 8 bits long. 
RBL 1 RBL0 Bits Per Byte 
--
0 0 8 
0 1 7 
1 0 6 
1 1 5 
Go-Ahead (CR22} - Th is bit, when set causes the 
chip to work in the Go-Ahead mode, as used in a 
loop type configu ration. 
Self-Test Mode (C R21) - This bit when set de-
activGtcs DTR and loops the T ra nsmittcr Data output 
around to th e Receiver Data input. 
Auto Flag (CR20} - If: 1) the Auto Flag bit is set, 
2) the transrnitter is not in a frame , and 3) th e Data 
Command is executed, the Transmitter viill send 
Fl.AGS befo:·e sending out th e contents of t he THR. 
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This eI:n)jna~cs the ns-cd to execute the FLAG Com-
n-Ir •1~ é: the beginning of a frame . 
The fc nôt or Corni-.~;:.rnd Registcr 3 (CR3) is shovm 
be!ov, f ;!Jc,1:1ed by a d,:::scription of ench bit. 
CR3 
37 ~0 35 34 33 32 31 30 
1 c1m•::;cdl,nuc-:::ci ... 1wscc1Jnu~er!junusca)f,l3L2 j RC L1 j RBLO j 
flcsiôuiJI l3yte Lrn~·th (C R32, 31, 30) - These bits 
detcrmir.c w I1at lcrJth ti1e residun l byte will be . If no 
rc;du,:I byte is to Ls s1;nt, they must be set t o zero . 
'c~2 Res 1 csO Residua l 8yte Length 
0 0 0 no residu2I byte sent 
0 0 1 1 
0 1 0 2 
0 1 1 3 
1 0 0 4 
1 0 5 
1 0 6 
1 1 7 
Tl e formz:t of the Stéltus Rcgistcr is shown below 
followed ty a desc, iption of eacil bit . 
7 G 5 4 3 2 0 
RI CD DSR,l\:13C' RECEI\/E A F/or 08 UN / CRC/ 
IN :OLE IF/RES2 HES1 RES0 
,ing lndic:Gtor (:;~:7) - This bit is a copy of the 
.~i11g lndicator input to the SDLC. 
C.::rrie, Detect (SRG: - This bit is a copy of the 
Cn~ri::;r Duiect input to the SDL.C . 
D2ta Set lleaciy (Sf"';G) - Tl1is bit is a copy of the 
D<:ta Set Rc;,dy ini,L!' to the SDLC. 
f·iiscol!errous l11p1it (S!14) - This monitors the 
level o t11e ~1,iscei!érneous Input Pin. 
,ecc,;vc IDLE (Sn3 ) - This bit is set when 2 
,t,COl-:l's ir1 a rovv (14 oncs) have becn rcceived indi-
:::,Jti"!0 tl,cit th, terrninéll which is sending data is in 
:in IOLE st,l'le . 
Receive Error l3its/Resid ual Count (S R2-SR0) -
If an REOM without Errors is received these bits indi-
cate the nu mber of res idua l bits which wore received . 
If an REOM vvith Errors i:, received, t hen SR2-SR0 
indicate which errors occurrcd . 
SR2 SR1 SR0 
REO[v1 w/o Errors RES2 RES1 RES0 
Abortcd frame Ovorrun 
or lnvalid 
REOM w/Errors (less th,in 32 Error CRC 
bits) tra me (DRQI not Error 
serviced) 
lf\lTERRUPT REGISTER FORl\.'lf.\T 
An lnterrupt is generated wh en INTRO= 1. This 
signal remains true u ntil the I nterrupt Register is 
read at wh ich time INTRQ = 0 and the interrupt is 
serviced. A new interrupt may occur if one was 
pending. The interrupt register is shown below fol-
lowed by a description of eé.l ch bit. 
IR 
7 6 5 4 3 2 0 
REOM REOM Xmit Xmit DSC DRO! DRO0 INTRO 
no Errors Opcom Opcom 
Err w/no iW/ 
errors under-
run 
Re ceived End of Message - No Errors (IR7) -
This bit is set when an End of Message has been 
detected with no errors. 
Received End of Message -- Errors (IR6) - Th is 
bit is set \-'l1hen an End of rv1essage has been detected 
with errors . Errors include CRC, Ovcrrun , lnvalid 
Frame, and Aborted Frame as detcrmined by the 
Status Register . 
XMIT Opernt ion Compl ote - No Errors (IR5) -
This bit is set when the command in CR1 has been 
completcd and there were no errors. 
XMIT Op cration Complete with Un dc rrun Error 
(IFM) - This bit is set w hen the indicntcd command 
in CR1 has been completcd and th ere w as an Under-
run error . An Underrun error occurs when the THR 
was not loaded by the cornpuie r in time . 
- --------------~------------------
.r·' 
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Dcta Set r:hangc (ffï3) - Th is bit is set vvhenever: 
1 Carrier Oetec: 1.CD) chansi:::s state (if so pro-
u~rr,rno:I) 2) CSF~ c.ha nocs state 3) Ring lndicator 
!F:1) ch_,ng3s s:c:tc (if so prngrammed ). 
-hc progr2n mirig of CD érnd RI is done via CD1 -
C - 8 and P.11-F.10 2s follovvs: 
CD1 CDO 
Rl1 R!0 int(~rn,pting EdDe 
1----1----
0 0 Rising EJ f-.::tiling 
0 1 Rising 
1 0 F2l!ing 
1 1 Neithcr 
DGO! (lR2) - This is an ou:".>ut pin but is included 
&s Bit 2 in the IR as an added convcnience . 
'"'~; GO (1 ,; ) - Th:s is a'l output pï'n but is included 
&., Bit 1 in the IR as an &ddeci convenience. 
! ·--;T,Q (IFiO) - Tris bit , v!l0 en set, indicates an 
h,errupt n11J that thcre are one or more bits set in 
t it positions 3 throuJh 7 of the lnterrupt Registe r. 
-h s bit ·s reseL vvhen the IR is read by th e 
Co:11:)u te,. 
pon rcceipt of master reset, t he IR is clcared. Bits 
ï-3 arc resst wherie 1Ier the IR is read by the corn -
r: J:cr and thcre is éln interrup't request . Bits 7 /G and 
[ 't are 1m ·ua!ly exc'·Jsi 1e . DRO! is serviccd when 
t ns Rllf\ is rcad by tk, computer. or:;o.o is serviced 
\.✓hcn the THR is loadcc' by the computer. 
. r /,.1 .. J G !'Ji :·rT ER COMMAl\iDS . 
CR 
15 14 
TC1 lC0 Comrnand Action 
0 0 Daté! D1100 
0 1 AOOIH INTRQ 
1 0 FLAG INTRO 
1 1 Frame INTRQ 
Check Sequence 
( ': CS) 
~ta 00 (Type 0) - Upon receipt of this comrnand 
t ,c Tran--;mitte r Holding fkgiste r (TH F:) is transferred 
i 1tJ the TH if the THR is loadeci and TR is done 
r 1ifling out any previous data . Whcn the THR is 
,-i~ 
_, ;· 1:17 l';.' 1 .J U / G I r/J l 
.., 
,PQl'/,I ION 6 
transferrecl to the TR a onoo is gencra ted indicat-
ing tha t t he TH R is ernpty . If t he H l R has not be.en 
loaded with a new bvte bv the tim e the TR is shi fted 
out, an INTRQ with the XM IT- Underrun Erro r bit set 
is generated and ABORT's w ith ou t subsequent 
INTr~Q's are sent. 
When the DATA comrnancJ is executed vvhile not in 
a frame rJ nd th e T rm is not loaded , continuous 
FLAGs w ithout INTROs will be sent if the AUTO 
FLAG Oï)tion is chosen, ot herwisc con t inuous 
A BOHTs wi th out lhJTROs w iil be sent until t he com-
mand is ch,rnged or the THR is loaded. 
Abort 01 (Type 1) - Upon receipt of t his com-
mand, an A UORT sequ ence (8 ones ) is loaded into 
the TF{ and XfVI IT opera ti on cornpl ete is generated 
(I NTF!O = 1 ). A f ter t he intcrrupt has been serviced 
the command may change. If a new comma nd has 
not been received !Jy the t ime the last bit is out of 
the TR, another A BOHT scque nce is loaded into the 
TR élnd another interrupt genernted . This sequence 
continues unti l th e comn, and is ch angcd. 
Flng 10 (Typ e 2) - Upon reccipt of th is command, 
a FL.L,G (01111110) is loacl ed into the TR and XMIT 
operation complete is generated (I NTRQ = 1 ). After 
t he interrupt has been serviced , th e comrnand may 
change. If a new comm and has not been received 
by the tirne 1hc last bit is out of th e TR, another 
FLAG is loaded into the T R and another in terrupt is 
genernted . This sequ enco continu es until the com-
rnand is changed. 
Frame Check Seq uencc (FCS) (Type 3) - Upon 
receipt of t his command, th e Hes idual byte (which 
the chip nutornatica lly t ransfe rs into the TH R) will be 
sent, provided Fll::S2-RE S0 =/ O. Following the Residual 
byte will corne the FCS the'l a FLAG along with 
ân INT RQ (XM IT operàtion cornplete ) thus ending 
the frame . After t he in terrupt has been serviced, the 
comrnand may chanae . If the FCS cornrn and is 
executcd whi le not in a frame , and if AUTO FLAG 
is not choscn the tra nsrnitte r w ill send ABORT's 
withou t l~\JTR Q's. If AUTO FLAG is chosen, con-
tinuous FLAG's with lfHHQ's will be sent . 
REC E!VER OPERAT IO N 
When the Receiver is ac tivated (CR17), it clocks data 
into the Receive r Ren:ster {R R) on the positive 
t ra nsitions of clocks and bo~iins sea rch inr:1 for a FLAG 
(01111110) . When a FLt:,G is detec t~d , the next 8-bit 
ch arn ctcr is assembled into th e rc.cei ver and 
- -·------------ -----
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ins, c-:tcd . A lso, th ,:; CRC check rcgis•,er is preset to 
,w -. If this char;::ctc r is another r-LAG or éln AB ORT 
(7 o~ mo;e contïguous oncs) it is dii;carcJed and the 
ncxt ch2racter :s broug ht int o the sh ift register and 
inspE:~tsd . If t:,ic; charzctc r is not a FLAG or an 
AP.ORT a bcgin;, ·riçi of a frame is dctccted . If CR26 
·s off (nddress con"xire not enab led ) the choracter 
·s loaded into 1he 1.:;1-:r~ , th e D f ,QI is fJencraterl , and 
t he frame is ir1pu·,tcd . If Cf{26 is on, an adc(ress 
cornp,•·e is. pe(om:r~d . If th ero is a rnci tch, t he franie 
is hp1.', cd. If thcre is no match, Lhe fr cmP. is ci is-
c,.rcJ,jd and t he rcc0ive r goes back to search for 
FLAG mode . 
/-\fter recciving the Add rcss byte (s}, t he Co nt roi 
bvte(s) is i>1p 1 t~ed, then data charac tors élre inputted 
in :'i, G, 7 or 8 bit by tes as i:1dicated by R 13 L 1-n B LO 
(cr;2t1 -23) . Note th at if a D!~O I is not serviced in 
time the Ovcrrun Error b ,t is set at 1hc end of t he 
frame . [3ytes élre i11pu,tcd un,il a FLAC or an A BORT 
e1~d;:; t he h.ir·1e . At t his t ime an INTr~O with one of 
th~ t 1 \ o rccoive End of \1essaoe (F EOM } bits is set 
- c!r,pcndîng on if thcrc v.1 e1c crro rs or not . Status 
2e,gist cr bits S R0-S R2 ind icate t he errors , othervvise 
they indicate the nurnber o; bi ts in the Residual type. 
Aftcr '.1e end of t"e frame, the rcceivcr beg ins 
se ching for a new fra me . Note t hat tvvo frames 
m;,-y be separnted :)y on ly one FLAG. 
The reading ar, d writ ing of rcgisters is controlled by 
~hc following s:gr•,ls: 
Ch''î ..;c!ect (CS) , Wri,e Erwblc (W E) , 
R0é1d En3ble {RE), and /.l 0 , A 1, A 2. 
\0, A1, 2nd J,.2 determine vvhich reg isters are 
acc0:ssed as folio ,,,s: 
1 fleq ister 
\ 
- ""--A2 P..1 1~,o f; ca d Write 
0 0 0 CR1 CR1 
0 0 1 Cfl2 CR2 
0 1 0 CR3 CR3 
0 1 1 RHR AF{ 
1 0 0 IR Tl-Ili 
1 0 1 S Il -
. ,-
: • t ,c F! ii/ (2) l.71 CI T .,t..: L 
..J 
(, f.' !' r· t.' ,, 1 t U N 7 
Vllrite - A write operat io is initiated by the place-
ment of a 3-bit address on the A2-A0 lines . CS and 
W Ë must th en be pullcd low. The data on the DAL 
lincs is locked into the acce:;sed reg ister when either 
CS or WË is brought high. Rcfer to page 8 for t iming 
diagrams . 
f1ead - A read operation is initiated by the place-
ment of the approp rinte register add ress on the A2-
AO fines. es· and f:fË must then be pu lled low. Data 
,tvill be valid typ ically 100 ns later. Refer to page 8 
for timing diagrams. 
lrnmediately after the lnterrupt Registe r is read IRQ 
and IR3-IR7 are reset. Li kewise, after reading the 
Stutus l~cgistcr, SR0-SR3 arc reset . 
SAiviPLé TRAl\!S M !SSIOl'J 
Below is a sample interchange between the SO1933 
and the controlling computer with Auto Flag = O. 
Message to be sent : 
jFLAG!1\DDREss lcoNTRoLl1-F1ELD IFcs IFLAG 1 
Computer Data S D 19331 
ACT TllAN , TYPE o-c111 -+ 
-
DROO 
TYPE 2-+-CR1 -+ 
+- INTRQ* 







+- lt'IJ TRO 
HEAD IFl, DEACT XMIT, TYPE O-+ CR1 ....... 
* Unnecessary when Auto Flng = 1 
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D/,L --~ DATA ~ v 
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10 BITS <Tlf'-lTRR < 1 BIT TDRQIR 
• -------- ---------------
r - - ---
DR 01 (IF PEND if\!G) 1 1 
,-- -----------------------c>--- THrlEE-STATE 
WRITE 
DAL __ __._ _ -< r-----~1~~~------{1 
A2, A1, AO 
ës TA:c=- ~~--~-V-A_LI_D_A_D_D_R_E_s_s _____ ____,- --- -- -----
WE -------+-----, 
•s-TWE?,200~ 
T D S > 1 00 ---r-...- --c 
DROO--------------------+--, , -----
(IF PENDING) 
r·-c1·,r1 o'; ,,.,,,..-, --·1 ·1. 
- I ,.._ 'I J l \, / ./ /.; l,. ,..'I' I .. -
,.1 " 
/,' I' () I ' ,: / / () /\' 
-· 
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Pin No. Pi n r.Jame 
HECEIVE CLOCK 
1X/32X 
MISC . OUl PUT 
r01 sc !!\!PUT 
NRZI 
E~: o OF BLOCK 
WRITE HJ/\ B LE 
INTERRU PT REOUEST 
A2-0 
REQUEST TO SEND 
CLEAR 10 Si:f✓ D 
DATA SET READY 
Df.\TA TE H/il i"¼A L P.EADY 
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This input is the Receiver Data Rate Clock. lt may be 
prog rn mmed to expect a 1 X or 32X clock. 
Whcn high th e SO1933 expects a 1X clock ; when low 
it expects a 32X clock. 
Th is output is controllcd by a bit in the control register 
and may be used as an ext ra programmable signa l. 
This input is read in the Status Register and may be 
used as an extra input. 
This input, when low, causes the receiver to expect, 
and the transmitter to send f\JRZI encoded data . 
When low, the transmitter will execute the FCS com-
mand at the completion of the current command. 
This signal when low gates the contents of the DAL 
bus into the addressed register of a selected SDLC. 
This output is made high whenever one of the 
toliowing lnterrupt Register bits is set: IR7-IR3 . 
A2-A0 are used to address the SDLC registers during 
read/write operatio ns . 
This output is enabled by the control register an d 
remains in a low state during data transmission frorn 
the SDLC. 
This input, when low, enables the transmitter section 
of the SDLC. 
This input generates an interrupt v✓ h e n going On or 
Off. lt appears as a bit in the status register. 
This output is generated by a bit in the Cont rol 
Register and indicates contro!l er readiness . 
This input frorn the Data Set may be programmed to 
cause a Data Set Change interrupt on the rising edge, 
fa !l ing edge, both edges or neither edge using the 
Rll -R I0 inputs. 
Used to program the Rlf\JG IND IC ATOR interrupts. 
This input from the Data set may be proçirammed t o 
Célu se a Data Set Chéln g0 intcrrupt on the ri sing edge, 
fallinri edge, both cd ges or ncithcr ccig e using CD 1-
CD0 inputs . 
Used to prograrn the Carrier Detect intcrrupts . 
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J\JE\VPOin Gi:t,CH , CALI FORr-:1 :, <:- : :.: .3 
(7111) SS7 -3550 TWX 910-52:i 1 lJ ;: 





DATA ACCLSS Ll1\'ES 
CHIP SE LECT"" 
READ EI\JABL7= 
DATA REO.UEST INPUT 
DATA REOUES T OUTPUT 
TRAN SM ITTED DATA 









Opcrat ing Tempcratu re - 0 °C to 70°C 
Stor:-Joe Tempera turc - - 55°C to + 125 °C 
Syrnbo l Charn ctcrist ic 
lu lnr,ut Le;:ikage 
l :_o Output Le;:1kage 
VIH Input High Voltage 
VIL Input Low Vol,age (Ail Inpu ts) 
Vo1-t Output High Vol tage 
Vol Output LovJ Voltage 
·-···1 rr rSo , r-1 --•, 1 
, ,_ .. I ~· \.."i/ , L~ I ~ L 
_r 








This input is the Transmitte r Data Rate Clock. lt may 
be programmed to expect a 1 X or a 32X clock. 
+ 5V 
Grou nd 
The control and status registers and other controls are 
cl ea red w hen th is input is low . 
Eig ht bi -direct ional lines used fo r transfer of data, con-
t rai, status and address in formation. Bit 7 is MSB. 
Wh en this signal is low it selccts the chip fo r a read or 
write operation. 
Th is signal w hen low gates the contents of an ad-
dressed register from a selected SDLC onto the DAL. 
When high, DRO! indicates that the Receiver Holding 
Regis te r contains véllid data. 
DROO, when high, ind icates that the Transmitter 
Holding Register is empty. 
This output is the transmitted se rial data. 
This input receives serial data. 
OPERATJNG CHARACTERISTICS (DC) 
TA = 0 °C to 70°C 
Vcc 50 ma Nominal 
Vss = 0V, Vcc = + 5V ± .25V 
Me x. Units Conditi ons 
10 µA V1N = Vcc 
10 11A VouT = V cc, VouT 
V 
0.8 V 
V lo = - 100 µA 
0.40 V lo = 1.6 mA 
= Vss 
31;J8 HED HI LL A VENUE . 8 01/. 2: 2•: 
N [ Wi,OH T BLAC II. U 1l.lF0'-! ",. 1/'.. ~Cèë3 
(7141 557 -3550 TWX 910 :,J5 i : 3:l 
r r:: .,, .. _ - ·" ·--~:-,-. -.. ~ r·.- i" ;,:,~. ~!(, ..... ..,. ... n 
t • ' _., \ 'Î : , ~- , . 1· 1 ;~ ~~ /, .' 1· 
~ ; .. _ ~'- ; 6 i. ,.:-..;;. d .1;; ~- L-..<, il'-..:.: .... lJ u J;l ·-\o.lJ:.!l 
,;:":-f.C Pi='OTOCOL 
The basic unit of info rmation transfcr in SDLC is the 







6,D!.)RESS CONTROL INFO FR, ME 
FIELD CH F:CK 
SEOU EI\J CE 
0 i111110 
- one or more 8 bit bytes 
deiïn ing the part icu lar 
sta t ion 
Control fie!d - one or DNO 8 bit bytes 
Informa tion - A ny nurn ber of b its (may 
field be zGro bïts) 




A m:r~irnum f rnrn e is 32 bits long and consists of 
the fo 1Iü·Ning: 
1 FU-\G I ADDRESS I CONTROL j FCS I FLAG 1 
The fo !iow;ng fo atures are also part of the SD LC 
protocol : 
Ze ro Insert i on / Ze ro Dc lc tion - Vv it hin the 2 Flags 
of a frame, if t hcre c1re more tha n 5 onos in a row, a 
zero is automatical ly inse rted during t ransmiss ion 
aficr th.3 5th ono and it is de leted upon rsception . 
r 
E!JrErlr'.I p D I G I TAL 
// I' () /; ,'. / 1 U t'v 11 
Frnm e Check Sequc-nce (FCS ) - During tra nsmis-
sion a 16 bit cyc lic redu ndancy check (Cr. Cl calcu !a-
tion is perfo rrned on the ADDRESS byl0(s), CO N-
TRO L byte(s) and the !-Fi eld . This CRC is then trans-
mitted atte; th e !- Field and befo re the fi m: I FLA G. 
Upon recept ion the rE":: ce iver also performs a CRC 
calculation 011 the incoming data. lt t here w ere no 
t ransmission errors t he Receiver CRC equals zero . 
LOO P ,6.PPUCATIO r.J (GO -f:>.1 -H:A D M O DE ) - The 
diagram be low depicts a loop system . 
Primary 
., 
Seconda ry 1 \,_D own-loop 
~ /1~ 
Secondary n 
----:••'-'  lSecondary 2 J---u_J 
Ea ch secondary station in the loop is a repeater 
stat ion. Transmissions fro m the Primary are relayed 
from stntion to station t hen back to the Prima ry. Any 
Secondary st at ion f ind ing its addrcss in t he AD-
DRESS field ot a f ra me captures that frame fo r 
action. A li received frames a , e relayed to the nGxt 
stat ion down the loop. 
Wh enover a · Secondary station receives the GO-
A HE/\ D pattern (7 ones ) t he Socondary may, at its 
opt ion, suspend th e rep0atc r funct ion and put its 
own transm ission on th 8 line . When it is f inished 
it sends a GO-AH EA D pattern, th en dca ct ivates its 
t ra nsmitter and resumes th e repeater function. 
AG O RT - fn the non-LOOP mode fram es may be 
ABORTed if desi red sim ply by sending an ABORT 
(seven ones). Also 2 ABO RTs in a rovv (14 consecu-
tive ones) constitutes an ID.LE . 
~l128 RED Hill. AVE~!UE, BOX 21 SG 
NEWPO!H BE /\C H, C/.>.L! FO RN !.t•. 921):3 ~ 
(71-1) 55r -35S0 TWX 910 ~9::i -113,; 
ANNEXE B 
Programmati on du DMA 
j 
r · !'"1 r· ;' ;_;, • 
t " " \, :, ;_, ' , , ,. . 
f", ,r-; ,J ~ r·••-., 
1 -------·- -------
l t:t ·< -:.- \" i 
1 
' 
T!~i.; ~/iC~214 Dir ;• .. t i/:~.,mory /\CC•.:~\s Conlic.,:ler 0~1~/;L\C) r!.:,·forff1s 
the funrtion of ,ï,'.W,fcrri11J c;DL (1i:cd'.y l;•.tl.,-:1,r1 111r rrwr y and 
pi.:r:;-111 . ë 1 (! .i(,.; (', t10Hr1rc . I\ c,·-·•n'1(J,S f-.e 8t.~d~:--··.~ tnd cjc,:J h~J~_:i :; 
in r:l::t;i"' u~ th L',r·: 1 in bus Of:.~d'tÎ,.t!d sy·.~tLrT,s such G~ 1h2 ~.,i Gf.00 
Tiie !)u; i11H rf:,,:e o f the f\':C0B,ti i!lclucks sclrc. t, rl' c•rl/w rite , 
inttrru;;t, t: r-n~h, rcqur~,t1\;; ;:int, ;. •id bus intcrfo::.e lo9 ic to all ow 
the 1.n a u2n',ÏC: o,·c~ an 8 -b:t bidi1r,ctiGn2.i data ~li,. Th e functional 
confiu·:r,;tion oî tl 1c Dt-/1/,C is p1°l.•'.J I ar:m,-~ d via the dn::i bus. Th e 
intrrnal ,tr~1ctu:" :.::rcvi cj cs for cont1 ol a11J handli1111 of fr.ur in dividu.;;! 
ch~n,1cls, cach c,f v:hich is sepi!1:0 t cly conligur,),l. Progrëi!111nah le 
co.it·ol rcgistr"s p,ovide COlltro·I !or tl1c ti"é:n:;1c r location amJ JC;1·1glh , 
indiv,cJ•.;2! ch,;,1n I co,1tro l anrl t18n,ir!r mod e configurnlion, priority . 
of sc1vici11g, d;1\iJ c11 ,";ii11g, é'lld i11t,'ri L1pt contre! . Status élnd contra i 
lir.cs µ:c\·idc cc,1trnl to the p•:riphe1;il contlo!lers. 
Ti e rnod•i of 1,,;n:fcr for each chMine l can be prngrammcd as 
cycle-stca!ir·n or" Liurst transfer mode. 
Typ;c-il é:ppli·,1tio,1~ would I.);, wi,h the Floppy D: sk Controlle r 
(r üC) ;:;1;~; tiic /1.d v,,nced Data Li 11k Controllcr (ADLC). 
~-• Four D'.:lA Ch;m,1:, li. , Each Hav i11~ a 1G-B it Adclrcss fkç1istcr and 
a 16-Bit f'vtc Cc,unt Rr,gi~tcr 
E' 1 r.~ BrtL/Ssc r·.1:,xir;1um Data Tl<Jil,:for Rate 
c, S•:lf'c tion nf f'i,:,,cJ or f{c,~;•ting Prio • ity Srnv ice Cunt ~ol 
o S,·;iJ1, te: Co11tic! Pi'.5 for Ea:::h Ch ,,nnel 
o U;,t2 Ch,.·11 r ;:1cLon 
l ' 
D I R E C T i. ': :::: ~-~ 'J R Y 
l.CCESS co; .JT :"WL L[Fl 
(D f-/:f;,Cj 
. , ... . .,..--·-
' 
. .- -~~--~ 
"1ttr(tùt;:1 nn l -
.. ---
L SUFFI X 
C EllAIVI C PACKA GE 






i o Prn~·2rrn,·,2~!c lnt,,rn.•;:,t s :rid Dt.';/, End to Pe~irhr:1al Controll ers 
. ---------·---·---------------------·· ------- ---
_____________ J 
----·- ---·-··· --· --·-------- ----- ---· - -----
· f ICi.JP[ 1 - f,16f.;0U ti1!C,;CCC:1'.?UTEH f /\i.ilLY 
r.L o;;K iïl/-.Grl/,M 
R ead Only 
MNn or y 
r------ -
.--- --- · Pr;-iphrr,d 
Coritrn!lt.i 
y V 
/\ddrc\s l);:i ~1 
1311s bur; 
FIGt!ilë: 2 - Dlr-:ECT !-l i:MOf, Y ACCC~,S COr-JTHOL Ll:: R 1:JLO:.;!( DIAGRAr,1 
Addrt:<;s/ C cntro l ;:1nd lntc-r ru;,t 
Dau:i 
Bus 




_Hr?yi~tr~ _ __j 
,. 
Channel 
R t:q ui:-st/ 
Grar- t 




l ______ ·------ ---------
c:é t,~üT(:./F)L,\ l'~C . l!'i":B / ,L) .. • 7; 
{ Rt.:f")l i·Ct . t. t. -•::' 
- ----------- - -·--- ----- ------·-· -- -------
.. 
ce cl am~ge m 3 •1• cccur Perm<J nen t c:~·v i 
if AESOLU l E' f/, /\ 
CXC Cl'r !prj_ Fu ncti') 
XI MU M R /,Tli·JG S a ~e 
nvl o p~ra t ion ~h 1Ju: d 
b e rr.s tr ict ,•cl 0 R E CO l.'.1.i E ;,: D:: D 
'D ITIOh!S . OPERATt !·JG co: . 
h igher than r~~o 
ex t cnded p ~ri o -:s 
devi ce , ~liübi l,~y . 
m rn c11 d ed 
of tim e 
~----------- --------
s·.,.•1ï1t: o: V nlu .:? Unit 
- - - ---···t--- --..-t 
Pç·;,cr S•i::,,·y V olt~,;è Vcc -t 4. 75 to +!,. /·J Vdc 
>--- --·------- -----
lnj.~ l 1o· t .JÇC-
- VIL-- - éi .3 tut·O· 81 Vdc 
v,H 2.0 to vcc 
>--0-i :,,;:111:-i3 h1nbi1: n! T c-n '.)cr:ituït _R_a_n_s_e_-+-- -,.-A-- -1-- -0-1_0_•- -,Ù- - - t,·c 
'----~ ---------------~--- --~----
[ L[ CT G ! C,~. L CH/\11 /\Cï r: ;·usT l CS (V cc = 5.0 V :. 5%, Vss : 0 , T /\ ., -20 to + 75°c unless otherwise no\Ccl ) 
--
Ch ~1a~ ic-r is t ic Sy n1 bol k1in Ty1; M;,x 
>----- ------ -- - ------------ i------+--------+--
v ,H Vss + 7..0 "cc 
------·-- -------- ---------------- - ---- - -----+- - -1-----< 
\/55 +0.8 v ,L Vss - ü.3 
-+------i -·- - ----------- --------·-----
T, R00 -3, ç",2 01.\A , fi l, ;-, DGRt.JT 1 ,put L f r.l,r;;r: C 1.JI (1;.'f"\ t 
(V ,11 ~ 0 \ o 5.)5 V) 
11n 
------- -------- ··--- · - --- - -----
Tl11 el'-$ \ ,J . f' L .... ,! ;:~:e Cu rrcn t /,0-/'..1S , Rh\' 11s1 -1 0 
(V In ' 0.41 0 ?.l1 V) D0- D7 
--- ----- ··---- - ------------------- - - --- - --1 
Ou pt: t ~·:.Jll \'c 1 ~.::;;:: 
( 1 Lo~d : - 20:5 1 /1dc) 
( 1 t. oc1d = - 1'1 G µA ci c) 
(1 L r,:.ci ~ - iOO uAcJc) 
D0-D7 
/\0 -1 5, fl .'W 




--- - ---- ·-- ·-·----- - - - - - -----·---- ------,f----·-+-------+---Out 1"111 ~ Law \' ul ~,:_-,:'~ Vol 
( ! , c,.,d" i .G r ,A.del 
- - -------------------------------- ----~----
1css 10 
(V ;,1 = 0 Vdc, F ,Ju rc iO ) csn X AKB 




E>- ::, ~, ure t o 
VOÎ![; '";C S fer 
ccu:o aff ect 
Unit 
Vcic 





J'o~ \ ·(." Ui$S 1p::tic,n _ _ _____ _ _____ ___ ,__~Ç)---+----- -+------i - --- +---
1' C·ip·;c1 tcJn_c_c_____ ___ Cjn 
50 0 n1•~•: 
(V ,11 ~ o. T A= 25t'c , f : 1.0 f,iH z) ç,2 o:,~A 
uo -o7, ë·s. 1,0- M , R.'\V 
A l i O t hers 








BUS Tif,W lG CH,~nt.CTEi11STICS (L o:,rJ Cond iti on Fi gure 11 l 
Charilctcristic Symb ol l\1ax U r.1 t 
R[AD Tlf,11!·: G (f',rure t,) 
-------------------------~--r----------,---- ---,-- ---·-·- r---- ·--•-
AO-A4, R ,·1. c_s _ _ ____ 1_,'\_S ___ _ + _ __ 1_s_o __ 1---------1---r_; __ ~ 
,ô.0 - /\4 , R,'I\', CS I AHi 10 
---1--------+------+------·---1--•----
.DD- ll7 ioon 320 
. ··-- - --------------- ·------ -+--------+- -----+----4-~-.:o-· ·---
D::1: /,:çc,, T,rnc DO - IJ7 t ACC - rs 
- ·-----
[)~!~ ü., ·.rut Hokl T""'~ Dü-07 l [)HR 10 r s 
·----·- ·------------------- -----'---------'------~·-------~ ----~ 
Wl~ITl Tl !,'.:l•,(.' (Fi'.l:Hc 4) 
AO-A4 . RI\'/, es tr,s 1co 
--t,-d;J-,0-.~-5 1'1put Hold Tiri·.r: AO-A4 , R/\~·:·, CS---+-·--t-A-H-, l- - -+---1-0-
Addre~s S€tup Tirr1r; ns 
ns 
1---D_;,_tc_• _S_21_t_'P_·_r __ "~_. _e ____ _________ _____ D0- I_)_7 _____ 1_0_~~--1_'1 __ -+ __ _ 1_9_5 ___ ~---- - - --+-- ns 
D~1 a l•1p u1 Holcl T1 rrw D0-07 IDHi'J 




Pui ,~ W,dt h-H,gh 
LOVJ 
His<· ;;nd F.:11 T, me 
D:•,'iA T l r,11NG (l. oôtl Cof'dit ion F igure 11) 
T x F Q s~t " f) T irne (l · IsJrc 5) 
~12 f) :,1A Risin0 Edge 
,,2 Dl.'A r 211inq f:dq~ 
Tx RO H01d T,rne 11· 1Jurc 5) 
ç,7. D,'1/, R,sing Ed~ê 
(,2 D/,ôA Fall,nn Erl,i~ 
-------
U GHf-.:T S': lt.:P ,·1 •n l' (f igurc 6) 
UGRr✓ T Ho 1d T,me (F,é:u rc 6) 
----· ~·- --···----
/ ,<ldrc;s Ou tr:.i t D '"l;;y î 1111e (Figu10 15) 
- - -- -
Adc! 1cs; Output Hold T ,rne (F1g•Jre 15) 
A dcires$ Th ree -Siatc Delay Time IF 19 ure 8) 
AO-A15, R /W, T~ STR 
... 
A0-1 5 , f-ViN 
- ·-·--T x STB 
A0- A15, R/ \V 
-Addrrss Thré2 -St ate H ccnv,~ry Tirne ( Fi?ure (;) 
--·-
0 <%y Tin.e (Fi~urr 7) DROH, Df,Oï 
,-
T x AK Del~y T, me 
,:,? or-,,A Risi:,g Ed '.Je (Figu re 7 ) 
,__ DGl'1J\JT R,~ :n~ Ed~<: (Figure 10) 
Ï HQ/ l) E r,fo D ciJy Ti rnc 
( ,2 OMt, Falli ng l: <!0e {Fi gu1e8) 
DG f1J\J ï Ris,ng Ecir;~ (Figu re 10 ) 
Syrnbcl 
l e C 
PWt·l 
PWt_ 














1T K 01 
tTi< D? 














155 ·- ns 
-




30 - 11S 
35 -
- 700 n; 
--
- '100 ns 





















































































































































































































































































































































































































































































































































FIC-Ul1:é 4 - REl,D/1-:V;\; l E CPFi-l/~ TIOô~ SEQUENCE 
1---- tcvc -7 
tç,r----1 LPV/;.-;->•i k.-pwLI 1 
-~ 1 -· ·--../ 1 /~-1 ·, 2.0\/ ,·'.:1 .0\/ .. 
y") 0~/,,\ l/• !\1 c·I c , V j 
___ , __ J-0.S V 1 ·;· •• c~-- · 
1 tç f -11 1• 1.-• 
-·~ .: trs ----- - -r----: r .. t;.,H1 
/\0-/\4 (lnrut\ _____ \ ;·, ,,~---- -· !1_( ; __ ,r------
n ,.,,. , • · · . • > ../ · ( ; v \ 
, 1, l ,,1U, ------- ---•· 1 •••-, #-·-- - -1-•-• , •-·-•---~----
(:$ (:.,,:.,•.) tr.rn .-~ 1 r'- 1 1 
r• t:, CC -1. -;·•1 i #: -!LJH H 
l:i:-~--~ ,"·I 1 
--------- \t 1 1 \ ··------
DO - o ·, ( ou:;:,ui) -'i o.,;_v 1 .• , '.. 
i J L ( !;, a~ d Or,.,at,,rn) - r·· 1 · •- 1 DHW 
tD""J--4 J""'·-,-
., , 1 1 
t i.o·v-·', 
D0-07 ( n,.11.n) ·----· .. --~ Q _{; \/ \~------
t-·•-···-----, 
(\\'rite Oreret'o ••i) 
r1cur.E 5 - 'f x HO INPUT T,r, ,r:G 










/ .. : .,_, 




CS /Tx AKB (Output) 
----
FIGURE s - ADDRE SS, ,~~ô1[frïiJo ouTru ·~ rn-.rn✓G 
Q2 DMA \ 0.8 V _____ / o g );,.._ __ _ 
/>.O-A15 (Outr,ut) 
R/W (Outr,ut), Tx STB 
'AO t~-- fMlQ ~ 
")/_2_4_\,_' --- ~ r-
-- ~ 0 I\ \1 _____ /\__ 
_ -<> ---)r-\DED1 
1no10ËND ~ 7 4 v 
___ ··- \_0 4 V - -- ·-----
FIGUi(E 9 - AD D,,E S'; THl!El:-STAT[ T;,,;,: ~!G 
Ç>2 DM/>, 
( :,r DGl1NT) 
t .O-A15. r1 1'\I 
Ç>2 DMA 
(or DGf~Nl) 
AO - A15, RN✓ 
-~ 
111-rsn J--
/·2 '-'- '/ 
------ ·--. \.~' 
~O il\/ 
___ J 1 /\ T SO ,=-
------- ·-··-·\ 2 ,. '.' 
_________ ...,· \.: 0 .4 \' 
FIGUnE 10 - T>. AiZ~;, Ï fiëi/iJ(i·.:O 
OUTPUT ,TIM: t·JG f-l~OM DGi1NT IIS:PUT 
DGRNT 
CS/T xAKB (Ou\pu t\ 





Tes! f'oint l_T1 '.·--1 D2 




Test P,n C = pF 
00-D7 130 11.7 
-------· -- -----f.-.--~ 
A0-A1!;, f;.'.': 90 ,c.s 
ë'.S/Tx/.Kr. 
----------- ----·-l-----; 
so _________ .,_ ___ .._ 
Othor~ 30 ?4 
FIGUnE 12 - CS.'Tx A Kl3 
SOURC E Cll HRErH TE ST C IP. CUIT 
r --- -- ------- ---, 
Vcc 1 
T x AKB 
O utput 
'~1t !\ ~ .. 0-.. - ~1 ~OH Vi0 'l DC Amom 1 , î ~., et e r 
Vss I Vss 
CS I n p ut ....._ _ <k' 
L_ ___ __ __ ____ _ _j 
l 
_j 
DEVICE OPl RATlür-J 
The m/lAC has fiftcrn addressahle rcgistPrs , eigh t o f 
thcse are sixteen bits in i(,1.~th. E<,cl, ch,innc·l has a scp3 rate 
Add1css Rcg:ster and iJ f3vte Count Re,.i:stc 1·, each of 
v.,hich is ~ixtf'Pn bits. Tt, erE' a,c alrn fo u r Ch;innel Contra i 
R~gi~tcrs. The threc C,ené:ral Contrai F:Cgisters comrnon 
·o al! four chJnnels ,1re the F'rioritv Cc,ntrol negi:;ter , the 
lntcrrur, t Contrai riC"9i,u,r. dml the Data Ch .ii n f1egister . 
To pr , parc a channc: for Df'ilA. the /\rl r:r,ss fl cgistc rs 
must be loodcd with the st:i1ting r:1 ernory ,,ddrcss and the 
E3vte Cou:it ne9:stl.'r load,)(J v.'ith the numtw r of bytPs to 
l,.~ trnn sforrec.J . The bits i<1 t ht) Cl,a111,e! C(•nt1ol F,eyister 
e.t,1hlish thJ direction of the trar,sfcr . thr. mode, 2nd the 
ë.ddrcss increm c:11 \ or clv::r ,, ;nent after ca::h cycic. Each 
rh J nncl c:in be srt for one of tl1rcc 11 ,1m fer rnocies: 
l !Hci..'·Str,te Contrai (TSC) S11,:;I, H,1 11 ~;teal. or H:il t 13urst. 
Two rei:!d-only st.itus lJit s in the Ch.,111wl C0·1tro! lle:yistcr 
indi,:at,' 1·. h<.!n rne c:hann c- 1 is bu ~y 1;an~fe1 ring dato ancl 
whc n tht: Dili/\ transf . .r is comp!ekd. 
The Prinrity Con:r o! Res1~re r e1iablc·s the trélnsfe r 
requests fro:11 th e pcriphcréil controlitrs ,,nd !!Stablishes 
ei!her a fi·--crl prioritv o; rotating prio1 ity scheme o f 
SLr vicing tli c~e rl'QUCS(S. 
\','lien ,1; ,_ or.1A tr1:11sfa•r fo! a ch,mnc l is complete (thf> 
Byte Cour,t f-1 ,·Jistcr is zero). a DM/\ End s1,1néil is tfi1cct<.:d 
to th e puit 0hc1a l co11t10,lcr and an lflO Q,H:s to the MPU. 
En0t1ling of th~sc in t,:11upts is donc in the lntcrrupt 
Cc..nl1oi i>cèii~:er. Tl1e Dr!.A E11él/ÏF«J fi,,Q bit i~ rcud 
frorn th1 , n·uis,cr. 
Ch:iinin'.J of rl,it:i transfcrs is controiled hy the D2ta 
r- • 
t te.. • ,_ ,. · .. , 
Ch ét in Rcgi ster. When enabl P. d , the cc,nt r.n ts of th e 
Address and Byte Coun t Rc[l;s ters for ch ,rn ncl .:::3 are put 
into the rcais ters of the c:1an nel sc! ec t ed for ch é:nir.g 
when its By te Count Regis!e r beco,n es zrro . Thi s a!io·.-, s 
fo r 1cpetitiv l: ly reac.Jing o , 1, ·1i t ing a block of rn erno ry. 
Durinu the OMA mode , the DMAC cont rols the audre;s 
bus and Uél ta bus for th e sys t r m as vie il as rnmi d ,, ,g ,'.e 
fl /W linc érnd a signal to !Je uscd as VMA Whe n a p2ri-
ph eral clcv ice controll er tl c~i res a DMA tr cnsfe r, ,t is 
rcques ted by a Tr ans/c r Rè!CJl!é:S t . Ass uming 11: ·s req:..:~st 
is enablecJ nn d mce ts the tr)St o f h ighe:.t p1 ior ;1y, : r:e 
DMAC V!ill i;sue a D •/,A r.r:que<;t. \'-1 i1c:n the: 0 ', ;,\C 
receivcs tl1c DM/, Grant, it ,1ins a Tr,ins ft r /-.ck110 : . i~".!s= 
to th e peri phc1al dcv ice co r,trcil u . at wil ic il tirT,1' th-.c c'.::té 
is t rv nsfcircd. Whe n th e ch,.,1111c l\ Byte Cour, t R,·is : :: r 
equ,11s zero , the transfor is r0:n ple tc a11tf a or:;A Er.ci is 
givcn to the periphera! dé:vic:e controll er , ;,nd w ÏRO 
is givcn 10 the MP U. 
lnitialLrnt io n 
During a power -on st•qu c: ncc , th e D1'v1/\C is re:: ,' t v;a 
t'1 c nfS inpu t. Ali re~1istcrs. •."Jith tl1 c exr.e;,:"0:1 cf '. h= 
Ad c.Jrt·ss and By te Count RL'\Jiskrs , an: s•Jt to é: 1.::-g'c '"O" 
sta tc: . This cl isa !)ies ail rcqucsts and ti 1(' D~,· ,i C'L n 
fun ct io n whilc mask i11 g ail intcmq;ts. Th e /-.rit!:-,2s s 8-,, ,.:; 
Cou nt , and Ch, nnel Cont i ol fit•g',t1~:-s rnus t L·'.: !'rGÇ' :1 ·,,,··d , 
iJe forc th e n·spec t ive tran.;kr rüqu es t 
the Prio r ity Con tro l ll c,g•ste:r . b;t":J 
Thcr:: a'1:: thr2e \\•2ys i . ,·.,r-::ch a o:·.~r, 1ra 1"!sf~r n1ay b0 
done. r:-./'J o:-,~ L1s0d is d1 •T(1n1ir;i d I.P/ tl . .; tlL.ta tran:dtSr 
n.~e ït·quirc-~J, ~he nur,i 1, "Jr c,~ rh;;1 ;1el5 dll-.:c!1t:d , rinU thr~ 
h~irh·:. re ~orn)l~xity tJlllJ.\,di in. Rt·h r te F1ç:ure5 13 
tf,rou,_,-i 1 !.i. 
T1:o.cf \;W :~:Dr:••'.;, 'f~,{; S·c..:i ,.né: 11,.1( ~:,,,.J! , ~:•.: t!o11è 
bv c.·)c·1"l. stc.:r~ii, ~ frt;:.,-, 1.1 :-.~i'U. ·r;;t: li1.1 -Stt:lt.1 Cc.,n1:c..i 
{l~~c_:, ~~-··(; :--i'1C1:::.; i:. i·1i~i·•,;_._; t.,v t!~e [,~·-·· ·. 1~; L'lifl~!i:•g ÜH; 
D:·uT 1t1'!.: Lü' .. '. This l•;,c ~ci.~, to t:,-, sy,t,-, ;r, cloc;L: 
dri~.cr v.•··ch r,,turns il h!GH on UJi;,.n on til0 rië i11Çj 
eu;Jt of ;,1-: sy:t, 11·, ç,l ciuc.k. Th~ D:..ii, •!T sign;:il mw.t 
c2usc· 1:1t.: 2êc~·bs ccntro' anu r!at,: 1111c, tu yo tn the 
hit1h i11ii'·-·"J~ncc- st2it'. Th~ Dî\~AC no\\' ~uppl1cs the 
addrcss f,c,n thi: Ad:J,r,~ Reu1st0r of the chc:nni!I 
1r.qwsting. !t also ~1,pol1c-, the H/\V si~?nal as d cie rmirwd 
froill tl1é! Ch~:1,v!I Co,.t,ol 1;q;istcr. /\ftt:;1 one byte is 
t réJnsfo11e.:l, contru! i, rt:sto:ed to the i,-1:'U . This m.:::hod 
stretrhcs tl e ç, 1 "nd ,;,2 clocks whilt> the Di1'iAC us~s 
the rnemor·{. 
The sr.coPd m8th ocl of cyc!e-s tealin:i is th e H:;,: S·.-:. 
mode. This rnl:'thod ac1u,,liy hJlts th e: i./:l' U i:is :.;ë::: G: 
strc1chinu th,, ç'l1 clr;ck le· the trilnsf2r ,_,,•:ir.•d. ï'n s r'c-:,'" 
is ir.itiated 1,v the D~:lt~c l:rin;in,J th i, Di'.C:, i,;--e L'.:•.', . 
Th is iinc crn1n~cts lo tl 1c ,/,P U H/:. :_T 'r:;-:,!t . T,'·:· ;: ::-,J 
Elu, /'.vôil;,l)l c (GA) l';,e i;. t'·,; DG!if-.JT 1:-,p·. 1t ~û :'-': [)' .' ,.:,::;_ 
\\'hile t h1: f,'ir-U is h,l!t,.d. if\ Arlciress !Jus. D:-.:· ~-s. ~- d 
fi .'\ '.' a.rr: i11 t 11t' hi ~~, in-,1 ·c';ncc statc. Tl,,, L '.'-\C :·:::;. 
sup plié:, tri:: 2.dd1css aivl f<,1'/ li nc. /dtcr- O"': iY, ,~ ;; 
t,,.,n~ier r<.::l, th8 HALl: 1 ·,o is rcH11r,ed :-ilCi1 ,.ne. ·. '2 
iV,F'U reg;:iric rontro l. ln this l"lOUC , th e rM· u $\•:;;;, ,-,:~~:-,": 
uctivi1v anci i, rr-1110\'ed frc·m the sy:,h'm whilt ~,-.~ o:.'. . .::.C 
uses the rn er,!o:· y. 
T he thirc! rnodr. of tr,,11 , ,cr i, th e H,,!t B:1.-st 111::;c:2. 7 ·~·i 
1110:-112 is siini l :ir to the H,.' t Steal 1110,!r, , e·~c<:;,: ,h2 : ~;-~ 
tran~ler doq; net stop 1·,1 ith ene byte. Til t> Mf-'U :; ~•:: ".=d 
while an en tirc block of <.fota is tra nsierrr.d. 1. ·:i= n :·, -:! 
cliannel's Gyt,) Count n eµ';;e r e4u&ls ze,o, the ::ar:if~, .5 
cum pletr. ;:i :1cl control is r12(urn,:d to t he Ml'LJ . T 1i sr.,..:,::;, 
gives tl1c h ig '1t::s t d.na tr::n ~fer rate , at the r•;:pv,,e cf : rP. 
r1r.PU bci11g in~:::tive duri119 :hc tr~rnsfer pe riod . 
l"IGUl:E 1~1 - TSC ST EA L MODE 
--- M r U ---· ---{. 7 Ocad 1..:: -- 0 ,1 f, -·C ~ Dcüd r·- l\~i'U --------
1 
1 1 /,r,·-·Tr~-7-Tx GQ __ • __ /J.i.:.'/1:./ /-' 1 \ ,~,\',,,,,,~ 1 '-"~.1)J~~~-- l"'Ui\..\._ __________ _ _ _____ _ 
1 . 1 
1 ,_..._[ __________ ----------
----' ___  j : 
1 1 





__ ....,._ _ ~------------
Tx AKl3 -----·---------~--, 1 ; · 
(Clutr,ut) r------1---~ 
1 1 
c;-;(lnput)_-V __ ••· x--~-~~--+/·-·-~-~\-- y---v x-
__ /.\.. _ ___ ~-------1 1 ~- - - ~ .. Â---~'-•· 
AO - 1 S, n/\\• 
(Oulp<Jt) 
A0-1\, 11 1\'J ·-,,-·--·--g·--·- 1 
(Input ) -1., f:. ----✓ ---·r 
1 
~ \r- -,;,;-
---1--<( ____ ...... __ ,_i:,__ _ _ A-. 
\ I 1 
,_ - - - . .I_./ 
'- - - - -·· - - - -1 
------IV,PU-----~1 Dectl 1..:;-DMA-1 Dcad ~~--- MPu-----
<'2 DM/, _r-1_ _ J--i.___1-·-1 __ r--T_.r7-r--L.r7. __ __t7__ 
T x Ra f ,7lTi/77;,--








____ - ../ 1 1 
1 1 
·[-·\ .... __ ....,: 1---·· 
1 
T x /,KA ,------- r··· -·-- ---
---------- ----~-------~- ____ .,__ ___________ _ 
T x /.>.KB 
(Outr-ut) 
1 
C S ( 1 nput) -=~},.,_( __ __,}_...~-·---""X._ T 1 
1 
1 
A0-15, R /W ---- : ~ ----------------
( Ou :put) '-------,-
1
...,. 
/\û -4, fl.'W - v )'. X.' ~~---r--- --..---' -----(-==--:y V (Input) _/),,_._ ___ ~-~-----~-.~- ---- 1 '--_____ _,_,.__ ____ [,_ 
1 
'- ---.f-l '---- -- - - - ---
FIGURE 15 - H/\LT BURST MODE 
------Mf'U-------f.4 Dcad f<,-orv:A 4 Durnmv 1--s-oMA-°1 Dead r--r,lPU-
M mu, ____r--i __ __r7_ _ _J - l_JL __ r7___I7.__r-i _____ r-i__f-
1 1 1 1 
1 1 1 1 
--1 n •·y,-V'- 1 /J77TTi'Ti:- ,-,.CT\\"\\ \ Ù.~_'ù.i\...!..J_Lf_LLilJ 1 \ ..\...\.ll.U.Ll ___ _ _ 
1 1 1 1 
: 1 1 /J 
---+·---.. ·-- 1 -----<----' 1 
1 1 1 1 
_________ /" :·--·-·----- --, - ; -----· -·---·( ·· ------- ·\ _  _ 
1 I 1 
i ",-:; ; L --------- - -------------·-· ----- -- . ---·· .... 1 ··· \ _____ :__/ ·---·--~\ _ _ ______ JJ··--· 
1 . 1 I 
1 1 
___________ /~ -·---------' _, _____ ,., _._, - ---~ ______ ,. __ : ______ , ___  . ·-·-------
! 1 1 ; 
~~u~,::;, . .. • \ _________ , _.JL.1··-·------~ - -·---· · ·] .. ______ __ J 
I , 1 
T x RQ __ _/llJ.1777) 
~--
---- ·--------
c·:; (1,,,,.,,) ~- )~~~~)1-::~--:_=J.~-=~~~-~7 -------~---- ·------··;· ; ···------···-~--·--- ... --- ·-c____ __ _ 
1 1 i 1 
1 1 ! 1 
·-----(_ ___ _ ,___ l Â 1 ______ --:I>-·---·-------
1 1 1 
1 1 1 I 
ACl-'1, P.:._.; ) ...J --1 - -~---·--- l __ __ __________ /-··-·-
{ l:, p1 1t l ----~---·---------------- ·--·-···- i- ----··-- 1-- · ! '\.,.__, ___ _ 
,ou~put) 
1 1 
r ·\.... ____ ~---~.-~--=-=--- _ --------- ----·-·--------··-~---·-·---· 
1 1 
--------- C!J ------------- ________ ) 
t--------------------
lf\!PUT/OUTPUT HJ~~CT!Oi\lS 
DMl~C lntrrf:-cc SignJls for th~ r·.1PU 
ThP D:/P,C interfaces with the r_.~t:BOO t,;PL! through 
the cir;i1t-h it i.Jidirectioncl d"t3 tus, thtJ ï~1~;-~ll-2ct line , 
füe 2.dr;r.':; iinc·s, an T;-.~~Û;n._Req., ,~~ - linc, the 
R%d,·,·;1 itc line, a·id the j:il~;-;-t linc. Th,, :c si;;r,,ds, in 
conju;,,:;ic,n 1•,;:h the t,'.G[,iJO Vrii/-1, outrtit, ,,~ rrnit :hc 
1,1?U tu i··!ve acccss to the D:1 ~/\C. Four other lines. 
a~so,ii"ltuJ v:i:h the r,~PU and 1he clo:::k d1iv,·r are t he 
DROl, u·rwi=ï, DGRiH, z,,d th:> ç'.;2 [)/,:/\ . 
B:dir '° ,:,~r,i"!I Data (DD- 0 7). The Uid irection,:I Data 
lines (DO-Dl) êilovv for datn tr~;;sfer bet-..vc•en the Df\-1/\C 
and the hi'U. The datil bus output dri ve rs arc thrce-state 
de 1 ices that re:-nain in the hi~;'1 in1p--d0ncc sté!te except 
wn_?n the r-.'. PU p~rforms D iJt',C r ei.id oper;,tions. 
Chip S·:l·J~- liTrnn~fer A<,kr:J •::l!:d~e 8 (C~~/ïx Af(l.!) . 
This line is_~_nult i;Jlexed , scrvi ·1g both as an inrut and 
ar out1)ut. CS/Tx A,~B is an output in the four-chznne l 
m::ide during the D iA tran,fer. At .:Il other tirnes , it is 
a high irn p;,d;::nce TTL compa1ibla input us e: d to .,ddmss 
the DMAC. Th0 DMJ!.,C is sr>lccti'.d when CS/Tx AKC is 
LOV/. Vii,A must be uscd in ç;~nC' rating thi; input to 
insure tlwt fd!sc selects v:ill not occur. TrJn,Fr.r, of data 
to and from the D1·/:AC arc then rierformcd undcr tl1e 
::ontroi of the ç,2 r>MA, Rencl1\1Jr,te·, nnd /\O-A-1 addrcss 
' inc~!n the four-channel rr,od,: ,..vhen Tx Af(l.3 i:, nccdcd , 
,he CS gi?te must lla·;e an open-collcctor output (a pull-up 
resistor shou!d not ue used). ln the t,·:o-channel mode 
CS'Tx /\Kl3 is al,vays rn inp,1t . ' 
/>.ddrc, ,.s 1.in ris .40-/\4 (A0 -/\4 ). /--ddress lines /,0-A4 
are ho·: h i;-,put znd output li nr.s. ln th:: l,~FU mode , 
111ese ,;;c hig:, imp::d,1nce i,1,:u;, uscd to addrr;~s the 
'.)11,lC r-, isters . 111 thn. O[vi .\ mode, ti1<.sr> lincs .i·e 
::iutputs \'.':1d1 2r,~ set to t!1c cGn tcnc s of the Acicl1ess 
~c9:stt·r of tr:c c.!1arv--0I b:;·n~: t"1 CCP'.~.#u. 
ï7,1· 1· l '"l ,. · 4 /·-,~,r 1 . 1 (t·#,/.,, .... ~·~11··) -;--·----
---\~~ ' _:._'" ,_,, _ill_:-?l,L '·= , ·, ,_ 1.:1 .,.n .. ; , ... · ... '-:. ,) . 1n~!.r 1u r t 
f1l·quc~t1t>i.:.1\ (:nd is TTL criT1r'~·~Îi,i!': , ~.:-tivr, LO'/.l 
ou10ut th tt 1s lbcci to int1~riu;,t 1t·,0 i-.'11JU ~1 ;r: 1.~l ~ign~I 
th~~ ,:i~1 ;r-r•i'..;'C"tl CGn~ro:lcr lh .t -t:i .... ( 1 ~JtZ: f'lr,_ : .. îr{H!!,°';.?~ 
J- ?.s +-n(i~ .. !. If th e lritcrn1r.1: 1, ..... , !J..:l'.:1 (•:h.''i°'ci, th?. 
1 ·~Cl ~_;t.:·~~) lin.• .-,;!1 q\l l.C.1 \\/ ,~~tt'r t! ·c ! ·:, D'.' .. \ cv···'t' •· 1f 
tït:. 1·•1 . i\ 11 o--., 1 1 rç,!te.:tc :· c;~•t .. ~ rr \lS~ L.t cr_:· ·,_,\-:tr·d 
t ' DC1Pf✓ T and if~D l'.l[ ;\l!J 1u p:l...'vtn~ L:ï l'., (' ir~u.!1n q-,ts 
f om th,: [ 1 UJU si,;iJI v.h,:n ir : -'r:t rt_ ,,·c nr,t c ;::IJ:"d . 
~ !°!C F ir: Jr.. 1 ~L 
f{ 1.!1 :1,~"li~-iÏ~~ {!~/~}). R2; (1 ... \', ;~_.. jj t~ TTL co~np?tihle 
linc til:1: i=> a h:9h ir-,p·"'r;:n1c"' i11 1,ut 1i rl~ 1 -~ !'.''d'U 1.1c,:!e and 
il7 Gtll[)Ut in 1~.(; o:.1/\ ilJOJr•. ln t!,:.. t,'.F'll r.,ud .. •. tt , ; l)'.,['() 
to t Oil!r'n l Lhe r:i1cct1,_H", of d .. ~ .. Lov.' ~:1, \•U~!:\ th ~1· ·1 .. ~C's 
ir pt1l 'c,, ... ! ~!l < · ~1 ~1~1~ 1· 1tr.'1 L··~i.:. \~/:·.rin Î1·'~- ·i ~---~i:it~1 is 
f !GH {; ~f'~) !"· .-; \.'/C 1 ·~) ?Cid 1fir, r!:Îi~ 1) ~S:;' , .. tco, fi i~·i/4- C 
:! ftJ C':.i. 1~ it t· ·' ~1..1!, ~1i:: ~ur11 11 t! on :i:1d ~ ~f::t•ctcd ,._·gis:L"r 
~ 1e;- 1. \'·/11,,;1 it i; LO',i, tl1: ::H.'. l,C n:11p,11 dri\·~r,, are 
/'rî 
----- -------- ~~-0 . ' ..,,  ,,) 
turnerl off and th:o MPU v.-rites into é! selccteci rl?~iste r. 
ln the DM/\ mode, R<>;1d/\\1-;-jïë is an out;:K:t tD c!ri ·, e 
the mcmory ilnd per;i:,hercl cont roi lers . lts sta te :; C'!ter-
miried by bit O of the Charmel Contrai r.r-::\:?.r foï 
the chonnel b~inn serviced . Whcn R(:or;/~'rite is H:GH, the 
memory is rC;;1d and the data f,,i1r, the mt'n1o;y is -.·.-ri:t en 
into 7.he per iph:?ra l co11tro!l<2r . \\'r,en it is LOi'!, t:,r, pGri -
phcr al contrcllü, is re,:d and ils d il ta storc:J in t he 
mcmory. ln 1h u DMA mode, tl 1c DMAC d;;ta b,,:fers 2re 
off, so d3ta is r,ot avail;1:)I'" CFl the Data EJ,.;s (û'J-D7i. 
·11eset ((?~s) . The f'fl:S input provides a me3r,5 ~f 
rcsetting th e _!?_!_! AC from an ex ltJrnal source . 111 ~be LO\\/ 
, t ;ite, the H [S input causes a il rc gis tcrs, 1-.·,h tt·,e 
exception of the Address and 8y te Count Re~i;ters. to b~ 
reset to · the log ic " O" st ate. Th is c.Jisables ail transfe r 
rcquests, masks al! interrupts, ciisab les the 0 2. të chai n 
fun cti o n, and ruts each Ch;::nnel Con:ro l flcg:s!er into 
the condition of rnemory writc , Hai t Stca l t;a:isf.::r mode , 
and é:ddress incrcment. 
.: . .. 
,\ i 
Transfcr SiynAs to the MP U 
Two DMA request outnut li nes and a DMA Grant . 
input line, togethe r with th e system clock, synchrnn i;:e 
the DMAC with tl1e MPU syst".) m _ ____ -
brXi.\ Hc(: uc-,t Threc-:?t?.tc Contro l StcaÏ (DP.Oî ). 
This active LOW outnut requests a DM~, transfe r for a 
ch8 nnc l configu rl'd for th e TSC Stea l tra11sfc1 r.·,c,de. Th is 
line is conncc t ed to th e system clock dr iver, rqL:Es t i:-; g 
a <pl cl ock stretch . lt wil l remai n in the LOVI' st.i '. '! i.;n t il 
th c_!_rnns ler 11:,~ lwq c1 n. 
Dr>'rA Heq u,", t H:d t Stc::i l (Dl; QH ). This 2-::,ve 
LOW output rc-~uests a DM/\ t ransfcr for a ch2nrc: 
programmcd fo r the Hé:lt St,·al or Ha! t C,-r , '. n-c.~~ 
tran sl:.: r· . Thi~ line is cor,;12ct,:d_cli 1i::ct ly to tl.~ : ·,'.'·~ ;-: .\ LT-
in;)ut c;nd re:niains L()\-\' t..:ntil l!1t l;::sL byte: h:1:., t·• ... :; .. ·' : ·'J ~::.· 
tra1 ,s furred. 
Dr·:/\ ·Grant (uGf1ï~T). Thi~ i~ a l1i~1h in ,~ ,:1:>"' -::: 1f1~d ~ 
to ti-ir DrJ,\C, ~;\':ng it C:)rï t, c,l u f lh ::! sy ·:.11~:n 1~ _., :.:;. ~ ..:. r 
tbc 1 ~~C St c:;1 : 1:.od2 , 1h:; ~!~-. ~~~ ! co rnr:~ t··c•--;1 :c·:::· S/~.:~, ... ~ 
c-lo,i; cl1i\•f' c;rcuit (Ji.'.-\ (;,3:1\), i11c< >:,1t!n~1 :··· .. : \"-, : _:,: 
. :. ... : · 3, : ; ; 
si~1:·!JI is t~ H: :-3;. is ;\'-,_:;îrL'! 1• 1:urn t!, :..: r.1 :'t.1 • :, :: : ·.:- ~ 
th ot th :: ~·:~PU hJ\ !1:~:t~c1 :!nd \urr:, ·1 c,1f1 tru:. : -=-: •• ·: _; 
0 1.'!:r t,.) lh 0. [)f\1t,C. For 3 d,•~.i;·n ;n.,,\)l\·i; ::? ·1 ·)C: :"i:- ~: ;:...-. ·; 
H;-dt 1n1x.:c t" 11~f-?rs, t!"':s i1ip11t l~lu: , t ~11• :~. -} (,;-, .: f ~·-: 
clock tiri·✓ 2 n 0::1(\ G--,,11, ;in~! tlH: i-.'.PU l:/\. 
ç', :J. Di"~ A. 7 r:.nsfcr1in9 ir~ ;H)d Cll :t o7 ·.r~f U\',:.,: 
r~g;stt·rs, S::'lilli)'.ii'Q of cbi1[)1 , 1~I 'l''J.i. •..::-t !! r1~~ é-' .i .: .:.r•g 
of othcr control siçJnc·ds tf; th r; :. 1,'~t. ~rn is c"J:• '"• ··· : ~-:-·:· 1 
é,', ' , ; :~ ::;::;::;:: ::.::\;,': ~·i,, ''.'.'_'_,~ '.: ~,~::~~:~:;. ~.· ;'; _j 
-------------· ----
Cr.c h of the four 
ch?'lri,.::s h~::. !ts o\· .1 n hi:J~ irn pt-dance input ri:qt~i:.;s t for 
tr8r1~k r Ji~; •.. Tf-·e 1erip1·1.3r3i, o·,: rcJlcr requ• .. ,\s J i• Jnsfer 
b'I sr:,,;nJ i1 ·; Tx f-iO l':'e H 1(,i·i ia !e:g:c ', "I . Tl>~ l:11es are 
s~r17p~, d .:::cce,'.r:°,":1 to th~ privri~'/ 2·~d eq;l 1 .;11'• {·. '.2b:i~hed 
in the P,ic:it'.' Centra! ne9·:)tc:. 1:1 the Si.~·rn r0cü·~- i11,d tl1e 
fi rsr byte ,1i ,r1::, H::lt Gu• q 'l10Cl'·, t!1" l;-; HO :-!r;r:a.'s J:·e 
tcstt::d t'n tt~P. po~itivc vjsc u7" ~-)2 Dl.~;:,, 2riU ~h(~ rl:ghc~.1 
prior;tv c1--.,::i··,r ~:l ;5 ~trut,ed . C1n,;1,; s:rob::J, t!·1t: ·r ). H()s c1(e 
r.at tr~,t 1~~d in1 1i! :hjt cl1éH11,:.;! ' ~ cL;i.J tr,,:1sie:r i.) ii11i·,hed. ln 
th ~ s·.,r.,::.~:j, ~1 ::/tt~s cf the Ht,lt Cur;;t 111 0( : ;· t:r,r1~fer . th0 
Tx RO i:; tr.·stul on the: r,cg:;ti1,, ed:;~: o1 é,'.Z Dr•.-1/\ and 
d:ita i~ trnn :;ft ,·rcd on th ,.=: ncxt ~•7. D1.:/\ cvclc if lx RQ 
is HIGH. 
T rnnsf<', Si s:1 ,,ls t o the Pc1i r1: 1uz;I Ccntrollcr 
Two c:1 cod~d Lnr:s s<:ILct 1h c chi.111ne l to be sNviced . 
A strnb:: 1:r,c z-:::rno'.\' 1;::d; •.:s 1:,e rr,quris• ,.n::J 1,cifo1ms the 
: r6'7Sfer . The D:.1A End lirw siqnéds w t!1(' par ipheral 
co n1.ro li eï th2 ~ thE' Df,1A tr<1, 1src r i, cornr leted. 
Î ré; ,,:; ;,._r 1', c l'.no\·.leri;;e J, (Tx /.\1:/1) . l 11 r, Tra ns fer 
;-'\cknc,1:,1:~,'. .:,i A (Tx AKA) is :i TTL co:-i\p;:,ti!Jle ou,put 
uscd in, co·0 jJ11rtion \'✓ it h th'" CS 1 1x AKB lir: o to ~c lcc t 
1hc d1::n:-:cl 10 l;c strohrci for transfr r <1r;d to g1 •e tlle 
DMA [1,d S:(;:;;;I. ln tr1e two-diannel mode , un i'/ ï x A l~A 
is uscd t·:-> sE::ect cho,v, c· I :cQ or chan11ci :;j, ;:; nd 
CS-'Tx /d~H is <1lv1,.v, ar. inµut. 
ci,i~--~-- :,;::•-/Tr, rdc r ; ...  cJ. r,c,v:ied9c t3 (CS/ î x fo.KfJ }. 
h th e t:1:.'1.t, mcde, this d1Ji:! pcirp\.Jse lirw i:, encocled 
to9•.Hher 1·.itn Tx ,6.l<A tu sr.::!cct 'ihe d,~:,11cl bei ng 
serv iced. Tôble 1 si1ows ti-.e encoding or.-!r: r. 
T / l:L f 1 -- Er-.'C OD ING OR DE H 










Tr amfr: r St robe (Tx STB ). The Trans fe r StrolJe causes 
acknowlc: rl'.)c rri rn , io be given 10 ti1c perip1wré;I r.ontro il e r 
and t ransf-ns t!w da ta to c,r f1orn th e: :-n cmory. This li ne is 
al:;o int end-:::i to bo the /1/,/\ s;gn~ I for t he 5'/Stem in the 
DM/ mode . ln a one-charin•èl system, T>. STS may be 
inverted and run to the r, er"phe rol con trolle, 's 1,cknow-
ledge input. ln a tv10- 01· four-chon nr: I systrm , Tx ST [3 
er- ablcs the dsncie ot lx AK/\ and CS/Tx Al< B to se lect 
the dcvir!' c-r·, troll<:r to hr, 2.tknovi!~·r!r:,;d. 
lnt !: rrui-.Jt n c,:u,-,1/Uf,r/\ [11d (i f;t.)/~)Li'~D ). ln the 
Dl',1/.\ mec!,' , th is clt: .. I purpo:,c! 1:110 i; , .0\'J h>:· the las t 
bvtc o f t ramk.-, in cl icJtinr1 il D1,I,/\ E:i1 ci. This or cu rs whŒ n 
the Bvte Cou11t f!•gis tcr ckcrerl'ent:; t0 20r0. 
Thi s line, th rcugh th e> dcco de of T x ,\:·: / -. 2:-1~, 
CS!Tx / >, KB , Cérn be used to sli o bc a D l'v1A Er,cl tJ eJ:h 
clevice control lc r. 
/'.ddrc,;s Linùs to tf~e h~ernor ~' 
Add ress Li;:"5 AO-A1 5 (/0- /\H~). Thes-::> c, ,_, ,:·, •~ t ï:•::s 
arc in the h:gf , impsd;, nce st,.i•c cL:ri ng t! ,c 1.',f•U ····,~<:: . !:-
the o :v1 ;\ n1Gci ~!, 1Îï('~(! lincs ?,rt: outputs \ \·r ic.h 2:e s: : 
to the cnr,tcnt:; of the 1\dc ·c';, iier,ist:H of th= ,:1~~:~ ~1:= 
b•.; l;·,g PiDCf!$$0 d . 
·1 l t!:: DM AC n r:G IST[ F:S 
.A.l i of th e f if tec n rcg is tc rs in th e DM/.i.C ai e k:,~-; ·:. -. c 
rcf)isters , although sornc of the bits ;,r e read only sti:t,is ~·:,. 
/ \dd rc,ss R cg i, te: r~ 
Fé,ch channel h w;; it s own ind ividu3 1 1G-b it ,6,,1ô·~,s 
Re9is ter. Befure a DMA t rardc r is bcgu:-1 , th i:: S\ë rh1r, 
add ress for the t ransfer mu st lw londed in to t he /l cid1cô s 
F: eg:s ter. Dcpnndin q on the s t.:tc of t he Ch.inr:,, I Co r-,1rol 
rl cg ister, b it 3. tl 1e Add:ess Ho gistcr will IJ e cl::c rt:-1e nt ::d 
or inc reme ntE:cl a l te r each by le o f 11i1 nsfe r. 
Each chann el 2iso ha s it s ov✓ n Byte Coun t Hc ::- ;s ter . 
8do re the DM/l. t r<1nsfer, th i:, rcgistcr mu st be loa :' ëd 
wit h t ii c nurn lJer o f byt r.s to be trans f::r r,,cl. Sir: cr- :: 1s 
Hi bits in len'.) th, t he t run sfcr ra 11 be up to 6:i,!î ~,6 b·,·tas 
of d éi té! . The [3 y1c Cou :it Reg ,te r is dec; t) m cn te::i éi t t ~ E-
beg inning o f ei)ch m .,îA cyc le. 
Ch:in nel Cont rnl r1e9ist ers 
The co nt ra i of eac h chilnn é' l 's DM/\ t rnr. sfer is 
prograrnmcd int o it s Ch anne l Co 11t ro l fkgi ste:·. Bi, s 4 
;1n::J !::> il re u:rn sccf. 
He.Jd/\Vrit ~ ( f-{/\V ), 8 it O. The di rec ti on of the o:.:A 
trvnsfcr is con t ro ll ed by th is bi t . Wh en it is HI GH , the 
pcriphera_l con t rn ller_reads the rnc rno ry. Wh cn it is LO\'!. 
th e tram fer wil l be in the opr,osi tc d irec t io r. , thus l': r lt ing 
into the m emcry . Th e system H;W line is in the s:::n <:: 
sta te as th is R/1,'/ b it in the Dt\1A mode . T he d~·.• ce 
contro ll e r must change the se11 se o f it s R/W in put du , ing 
t he DM/\ mode. 
(3u rs t/Stc él l, Bit 1. Th is b it , a :o ng •Nith b it 2, Sfl Ec ts 
t hc rnode o f the DMA tr~ir, sfc r. 1-Nit h bi t 1 HIGH, t !1e 
[hi 1 st mode is sG! ected. ,~ LO\'.' sclec ts t h r; S tcc1 I mode . 
T,,ul c 2 sh ows the mode ,elcctio 11 . 
TSC/H:i l t, 13it 2. Bi t 2 h• ·lp'.. SE iec t tli rJ rn orl l' o f oru, 
t r,.111s f ! T. Wh r: n th is b it is H IGH, the TSC moclc i5 sr :,,c tEd . 
Whcn LO'.'.', tr,e Hait rnc,::'c is ,t! ·r.tcd. Tiblc 2 shows the 
mode ~ ,;''Gt:rrn. I"-. TSC 8:11st mocie is illeg~d for· i;,,16800-
farnily rrc~· ,sors ciue to restrictions on ç'l 1 clock ~tretch ing 
for tl 1cse pmducts . 
T ..C.C LE 7. - f.1OD[ SEL[CT 
[;it 2 ---~r _ i::it 1 Di·/;,'\ T r.:nsfor l'.~wle 
o
0 Ll~ ---'------H-,a-lt_S_t•-:ill Hait 8ur~t TS C t t•a  
(III Pga l) 
t ,dd1 ~33 U;:/Do vn, l:lit 3. Bit 3 contro ls the change in 
the /l.ddr~,s i":-rfstcr for cach o;/1A cycle. 11 this bit is 
LOW, the /\C:,: e;ss FlsQis:8r will IJ2 i11crernent8d eJch time 
the Gytc> Cr.,unt F-1egiqer decrrmr,nts. If th e bit is HIGH , 
the AclcJr~:s f{:,gi:tar \'!ill lie dc.:::rerncnted. 
Gu s•,'/k,.c _;y Flë.g, Git G. l li c Gusy/llcé!d\' Flag is 
a re.:cl 0111',' status bi t ti12.t ind1c0te:s a Di/lA trans fer 
is in pro;;(.•ss on that chJnnc l. Thi s b;t gocs l! IGH at the 
beginrri 11n of the t ransfer a:id rcmains so unt il the 
11~0/DT!~I) h:is becn LO V foi one cycle (D MA End) . 
Th e bi t i, tli vn r eset and tl 1e cliannel c11 11 11gain be 
conf iÇJ ~H ~" .. l fc· a t"211sfcr. 
DfM\ b11d rl ,g (l.léf\lD ), Bi t 7. The Dt-NO b it ind icatcs 
a DMA IJlock t: &ns fer h11s encfod . Th is bit is set at the 
s,HTIP. timc tl,c Cu:;y/Fü,ac\1 Flc1ÇJ is rese t. The DEl\l D bit 
is rcsc\ IJy \ li(• f.1P U reJding the Channe l Contro l ncgister . 
This !Jit CcltJ',é'S an intcrrupt if enèlllccl in 1lie ln ter-rup t 
Control R, :Jist,' r. 
T.h c e1,:·!iling ,111ci prio r iti1i1,g of th e trJnsfor requests 
(Tx RQ,;) ::rc cione in the P ioritv Control fl esistc r. Bits 
4 throu gh fi 2:1• l':,u$ed . 
t{ equc~t [r•èii;c (11[0-3), i3it.$ 0--3. The four c:hanne ls 
are ind:!i;:u,,;:y ~nobl(;d hy sr·t1i1,g 1b1: respective RE liit 
H IG H. / , L Ci\·_; cJ11 any of th esc l.Jit, disablc~ reco'.)ni t io n o f 
the t1 ~:n,f ~r rLq,:c:;t for th,rt c,h:111:1e l. The bi t numbcr 
equal, thr ci1-""t1CI 11umb:::1 (i.e ., IJ:t 2 cquals clvrnnc'1 ::-:2) . 
f~ot nc Cor;trol, Bi t 7. Tl1r! D~.1/1.C pr1ori ty service 
rout i1,e is s ·kct 0,rJ by this f1ol2te Co11trn l bit. \'ili~ n it is 
LOW, the fo.ed rnodc is sE:!!'c tl,d. Ch,, nn el ::--Q has the 
higl,est p, ,u; ity, channcl :: 1 the ncxt high est, é!lld so 0 11 
do1•:n. \'.'hr,1 ,.h:s hit is 11:G H, a ro t ;:iting routine is uscd . 
This mutin,• ~\i1t•'~ tr:J t in iti-Jlly it vvill be the s,,rnc ;:is 
in the fi:,•,.,~• f'l'-:,cic . Bu once a ch,,:-,nr:l h;-,s h P.C• l s~ rvic f.' d, 
;t mo·.•cs to tl 1r; lovve:;t p1 ic,r ity ,1nd tho éc t i ,;:il V.' L< I e: 
b,J lov1 it :,d\'Jnr.e to the 112xt 11:;hr,1 pcior ity. 
@ (' .. • , ~. r 0/ l •. , •. ,.'' -·1. _,_ 
lnterru pt Control Registc r 
An interrupt is cau scd by a channcl comple ting i!s 
DMA block tramfer . OEr-.JD (Channel Co1~ trol R(; gistc r, 
Bit /) flags thi s condition for cach ch an nel. Bits..; th ro ugh 
6 are unu sed . 
D i=f\JD lnQ [nable (DI[0-3) ll itg 0-3. E3:;h chrnn P. I 
is separ atc ly erwbkd to cau se :he in terrupt. 1\ HI G H 
enabk s an intc:1 rupt from th e ch ann ::l ; a LO',V m.;sks 
the interrupt. The bit number e(]uals the chan ï el numbs r 
(i .e ., bit 2 equ:,ls channel .::-;. L'.) . 
D Ef•!D IBO Fl ;,9, Uil 7. Th is re;1 ri onlv h it indiciltes 
an IRQ is rcqlll:s t cd of t he MPU wh en i: is HIGH . If t he 
interrupt is enabled (DIE = "1") when a channel 's DE ~W 
füg (Chann el Control Regis tcr , bi t 7) goes HIGH, the 
D EI\I D IRQ Fl ag b it also goes HIGH. lt is reset by th e 
MPU read ing the Ch anne l Conti ol Rcg;ster tha t caused 
th e interrupt. 
Data Ch ain Regi ster 
Rcpet it ive reading or writing of a block o f memory 
can be · c.Jone in the cl c1ta clrni n fun cti on. A o:.:A tra nsfer 
cannot be .ictive on channcl .f.:3 du ring the data chélin. 
Bits 4 throu gh 7 ai-c unused. 
Data Ch ain En,1ble (DC E), Dit O. The data cha in 
fu nct ion is cnab led when this IJit is HI G H. 
Dc1ta Ch ain Cli ;, nn cl Scl ccts A, [3 (DCA, DCB) , Bits 1 
and 2. The ch ann cl u,)dc: ted by c! at.:i c'1 3ining is seler.t ed 
hy bits 1 ancJ 2, accor·cliny to the ord r:r s11c•:m in Tc1b!e 3. 
TABLE 3 - CHANNEi. SELE CT 
DCB Bit 2 1 DC/1 Bit 1 Ch ann,?I 
0 C 0 
0 1 1 
1 0 2 
1 1. ( 11 :egal J 
The data ch ~1i n functio11 is pcrfo rmed by transferring 
the contents of Ch anne l ::. 3 /.\ddrcs, and B·;tc Co1rnt 
RC'g istcrs into th e rc :, pcr.t ive ren isters of the ch ann r: I 
sr~lec ted by bits 1 ar1d 2. Thi , tran~.lr! r is clone duri1 1g 
the cycle of 62 [):•:1A fnllow ,ng th e Gvte Coun t Rr. gis ter 
l1aving decrcrn cn ted to zero . 
Two/Four Ch:111ncl Sr !ect (2/4 ), Bit 3. Th e DM/1,C 
is configureo to handlc two or four c11,. ·rn!:!s by l.J it 3. 
Thi s liit HJ (jH sc l0c1.s the 4-ch Jn11C, I r:'.oc~::. ln th is mode, 
the CS/Tx /\1< 8 ilcccm::s a chip s-~lc:;t in th ,;, f.1P U mork 
and a Tram fc r Ackno ·,:ir.cir,e n for t:,~ [);;;,; mode. 
Wit!1 b it 3 l.OW, the 2-c h;nne l rn o:'e i, se: cc t l:ci , ond 
the CSITx l'd<R linc is 61 ·,;;i•n a chip s, \..:c t, both for 
the f,'if' U itnd th e: D [vi;. mode. 
_ j 
. • l 
,--------- ------------------------- ------------------ ----------
T td3L E 4 - D.,1AC PrtOC f~M .'. i/. !NG r:, O Dl L .. 
1 
f::.dcJrc s, l____ i1 ,· >i ster Co;,1s11_t _________ ~---------
_F1e,2is1:_' _____ _, __ {l_l_c,_:l __ j_ Git ï ~---Ei\ ti !_t::it G _ 1 _ !Jit 4 _ .__ l~it 3 C' t 7. 13il 1 - ~-:-~=-
Ch a,·r,e l 
Control 
1 x• t..:,j,;f,, [nd 8usy/1~e.,c;y Nc.t U,r,i ~)ot Used .t,:iaress TSC/ B u rst/ R2.;::: ·;, ,,t~ 
F1,,g r1og Up/l)o·.•m 1-:,11 1 Stea l (R : \-'/) 
{DE!·!U) 
---------+------ - - ----- ---r------4------ . ·- ------ - - - ··+------+-----~ 
Pr ia, ,ty 14 Po::;t•; ! .ot U,. cJ !\JO\ U; ~:J tfot Us~d Hequc.st f <~ c;ur.$t Rque,t 
Co:1t rol Contrai En:blE ,;3 fn~Jlô .,2 En cblc ::1 
mr:l) (f~i:"1 ) (R E1) "~::C'i 
-------------1---- --- --------- 1--- ··----+--·-·--·-- _____ ___ __ ___ _._ ______ ·-l- ----+- -----1 
ln t ·r:upt 
Cor,tro l 
15 OEt,D r-!'.Jt u .. (,d N0t U:-·d ;-;u1 Used oc;m lr,O DU-;D h~l D1:ND If{() L·= ,:, 1:=;-
lf:O [r.ati:~ -=3 ErJ:i:r, ,. ;> r-n ~hlc cs 1 c:·· ;:;:~ =D 
Fl 0 ~ (DlL3 ) l::)i!.:1 ) (DIE1) 
-------- ·--·-·- ··------ -·· --- -r-- --~----·- - ........ ----····--~------' ·- . ~ 
Datv-C.il·_,,..", --- __ ,;,__ _e·'-'t u ,~rl r~ ot UscJ Not lht·d !·Jot Used ï v "· 'four c-· i c•,-•in UatJ C'r ;·1 1 i:. :,· 1 ''~, -i 
C~ ~;1r.~1 ~;;_,,'r,:I Ch:;r;~;, · . f:.=c~;.~" 
S0 !t'Ct (2 / /,j Sc:ic•.:I P, Sr.l ect /:>. 
----~----.,_ ____ ,... ____ ------'-----_; 
•The>'. r<·p rcs.:n ts the bi11.11y ec.fJ1\c.:cnt of the cl1tnr.::! d 1: s1 rcd . 
Ch:mn~I Contre I Reg:ster 
Dl::f!D 
Gus y /fi c-::.· ;y 
Fl ag 
/->.du rc,s 
U, /D w:n 
·rsc/ifoit 
Burst/~"t, ,,1 
r' ,,. , 
. , , 1" 
Cit 7 - 1s set at end of DMA block 
trarder; ,cset by MPU re~dinu the 
Channe Cant re ! r.~gister. 
Bit G - St:itu, bit set whcn in :ransfer ; 
clr.:>rcd :;ftcr D'.",1-\ End. 
Bit 3 - 111~; :, = dec rermnt Address 
Rcgis ter f,, r ,_,,,ch by ie ; LO\'·.' ~ i1 ,c1 crnen t. 
f;it 2 - HIGfl = select lSC mode; 
LOW = 1-1,dt moci ,:; ~. 
IJit 1 - f-': G1: - :,r!cct R•.mt mode; 
l.O VV :--::- StcJ I rri.J~l-~~- -
Lit O -· 111(,'l ·· cl . :·() rontiu'!,;1 r,ia cls 
n,erno!y ; LO\'/ -- w 1110 ir,! o mc,nory. 
n r., t?.i..e r.c.i 1 t.ol Cil 7 - t l!GH -- u~ ..:; 1ot?~~e ,cu tine; 
Lü\V '" fi xe ,l: 0, 1, 2, 3 p1icril','. 
RE0-3 Biis 0-3 •· 1 IIGH ~ E;n:>b!,, tr;rnsfcr 
rcquc-st fat th,: ch an nE·I ; l.O\\1 -- requt:st 
disabivd. 




Bit ï - Th ;s Fl 2g is set by Dnms in 
Ch:.inni:: I Co; 1t1 ui Ho:g'sters when t>11é<bled ; 
Res•1 t by rea:.:;ng the Rcg ister tha t 
causcd it to be set. 
Bits 0-3 - H!GH = enable IFl O by 




Cit 3 - HIGl1 = 4-ch annel mode; 
LOW = 2-chcnne l. 
Data Ch«in (, its 2 ,1:;d 1 - Binuy f(tU Î\'J!!:7 t of 
Chwnd S?. lec t chéinne l tn be updat cd by ch~ :,,i ns. 
D.ite Chuin Bit 0 - HIGH - ena!Jle Dal,, Ch~in 
En ël., le funct ion ; LO '•N ~ disabl ct.l 
Prep2ration of a channel f,x ,. DM/\ tr~,n,for r" ·: ,:-,.,: 
1. Load t! 1 e w,:·ti ng add~cs(: into th e /-.rldrcs F1~; ,ter. 
2 . Load the numher of bytes into th e [.ly,e c0~,r1 
RP.g islcr . 
3. Program the Ch~nnel Ccintro l il ::\/i:;tc ~ f•Jr the 
transfcr c:·,:ir;ic tcrisù:s : cl irt:c tio n (bi, 0: , r··,é: :'.-, 
(b;ts 1 :::;d 2), wci tl '.J a· lcJrc ::s Uî:i J: •' (t·,, : 3 ). 
The clv:nnr! is n,:>w conf<;urcd. To en::b:é' :! ,, '.: :;· ,f2r 
rrquest, $f: t lhi:! (_•;,prr.1p1 iJt•: cr d:11~ bit (b ~~ 0- 3 ;:; : ~~= 
P1 iority Conti ol i"\ :: sistrr, ;:;~ \\'Pll Lhi t!1r not:.tc C ,·jr t _, ':, -· 
I ! an int0 r ru1 :t o n Di.1/\ Fn :i is dcsi,e •:-1, th e·~•-:' e t :t 
(bits 0 -3 ) of th" in,..rn:p, Co;1trol Fl r.r; is t, ir must l:~ ,~ t. 
! f rfata cl1 é' i!1ing for t f:e ch ,in m,I is ncc.:s,8ry , it is 
proHrainmed into th >:i D0ta Ch::1in Hcgi·;tcr ,nd th'] 2;:.oro-
r1 iate del ta must be v✓ rit tc 11 into th e /\dd,cs;; :rnd Byte 
Count Hegiste1 s for ch 2nnel ::3. 
A comparison of t he rc:;pon;;e tirncs and mc1x;rr-,um 
t rnnsfcr ro1"cs i~ show ;1 in T c:1.i lc 5. The va lues s~,o·.-m 
are fo r él system clock rntrJ of 1 MHz . 
TAl3LE 5 - Tf;ANSF(R r!ATES 
!-. !~ x in,um 
R<'s por.se Timc T rnnsf ~r f' :H~ 
Mode (11 ~) (~ s/fly1i!) 
-· ·---· 
Hait Uurst 35- 15.~ · 1 
Hait Steal 3.5- 15.5 · 5 - 15 ' 
T SC Sica! 2.5-3.5 4 
'-----·--------'---------_,_ _______ __.J 
"Tll c:;c vi lucs will ci cpentJ on thP cycle in proccss. ({!) l, :_· .... :··,_ ·,-::- ✓ : ,. ::_/!: • ./~: ;_;_~eu:f.:;r;nductor Produ.:::L:; f,,c. 
----------· 
T /U3 LE 6 - A DORES::; A 1D bY T [: COU NT pr:c;isn:ns 
R cg iSlN 
Addrcss 1-i ig:1 
Add ress Low 
By te Count High 
Byt~ Count L0w 
/1dares~ H1gh 
AddrCS$ Low 
The t\'.'0 8-bit bvtes trnt form the regi,ters i_n 
Î élble G are p;ëc~d in cor, ,~cuti ve memory locations, 
7ïfl!:ing it ve1y e~s~1 to u:e th~ fM 'U inJcx rcgister in 
pro::,ri:mming thern. 
Byte Count High 
Byte Co·.int Low 
~--
Address I ligh 
Add 1css Low 
f:F:\ 
ü 
tl yte Cu•.1 nt H igh 
Byte C0un t Low 
Ad dress l ligh 
Ad d rcss Low 
Cyte Count High 
By te Count Low 
FIGUR E 16 - ONE Cl:ANNl'L 
IRQ (Opc 'l Collcc to r) 
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FIGUi{E 18 - FOUR-CHANNEL 
'i'xs f • r----;Ï'-- :r---
-~ '"" 
---- A 1C~ -:>-- -{'-.,..--o-.,_---+----f-----!J TTxAAKK 01 Tx AKA 
CS/Tx P,n· --G-------+-- 6 1 Y 1 :)-- --{>-- __ ,,__ __ -+ 
(Ope n 
Col/0~tor) 
1 Y2 >~-- TxAK2 
1G1Y3 --{>:::r c,, TxAK3 
es 
SYSTEM D[<'Cn!PTION 
The hfü·dwnrc config:_J1Jtion of the DMAC can be 
for a 1-, ?-, or '1-channcl svstcrn. Thesc arr: show n in 
f-i ~ure, 1G th1ough El. 
If the p,:;, irhcral cfovicc controllcns do not use the 
DL:f~D ~i;;nal , the /\1\1D gJtes gc:icratiriD thcm arc not 
need-·d . 1-. s 1ncntioncd prc'. :ously , the orcn collcctor gate 
to I fl C> is to preve11 t fi.Ise intcrrupts from the l) E 'D 
signol v_ilu:n inter, up ts èll•' disahi-:•cl . ln th e 4 -channe l 
riocfo, the CS gJlP. mu:,t be open collPcto,· so tha t 
CS/Tx /\KL; c,n bccorr.c an output rluring the DMA cycle . 
A typic.:il sy, tcrn design u,inq tne t,~CC800 is shown in 
Figure 19. System si11nuls arc shown on the top ; the 
DMAC r.ontrol si~nal; am s!iov,n on the ri ght. . The 
MCCiGHi is ,hown iJS th e clock Genera tor / Drivcr. Since the 
dynamic 1rn:mory 1cf1 csh ,md the D~. A contrnl are no t 
sep:mi:ed in the MCGS75, it is ncccs,;;rv to have the 
extc ,nal Prioritv Logic to gi\'e hi g!,cs t p,ior ity to the 
Hctrcsh flcquust. Rdrcsh 2nd DM/, Grùnt ;11ust not 
ç,ccur durinp the sai,W cycle . 
\\Ili en usi11g a l·l,d l mode in the Dr'.'i/\C, the MC6375 
ha; no co11trol 01c r the D,,1/•. Grant. To f)l(;Vl'llt a Re20 or 
\'✓ lite du ring él R:f,c;h c;ycl t', ç,2 DMt\ mur,t be g,Hed 
v:ith fü,f,csh G,unl. 
(Î]'\ \(:y , , f '- ~'", ... · .,..,. ~, fi / .... i, ...... - j. .. "-.: •• ·' 1io--i ,.:.; ..... 
To be a bl e to use ei t hcr the TSC Stf:a l and the Hait 
mocJcs, DGRi'\ T must be tli i, Ollrd output of Elc1s A1'ailid.1le 
(DA) and DMA Grë: nt fr om the Clocl: Gene:, ::to r/ Dri vcr . 
If only one tyr,c is c!c~i,ccl , 011 ly th P on~ r.;op'.:r li,ic is 
needcrl. ·1 lie ~/iCG875 h,, nc1:cs st, e1chi ng Hl" 0 1 i-ncl ô 2 
clocks . To t hr(;c-,tate th e /\rld,css ;:ind O J~'.'; Et.;~ 2nd the 
R/VI/ li 11e , the Dï·.'IA Gr ,:n t 110111 th r Cl.:,:;,: Gr:nr, rélto ri 
Drivt· 1 m us t go t o thr, tv1C6800 's T SC input . 
__ T~~ Df.,.1A C's OfiO l-l linc connec ts d iréc tly to the 
HAL T in pu t. 
Fi gu , e 19 a lso shovvs th e system 11·10 is ~1,· t ed wit h th e 
HAL T input to gc t the MPU i F,O i1,put. This is necessô ry 
only if th e H;;lt modes of trvns fer arc usc:cl ii;,cJ t he WA I 
imtl'Llction is used alung w:th o the , systuT1 in tcrrupts . 
I f any o ne of th cse th rcc i~ not vv licl, ti1e ~,·5 :em IRQ 
rn ay be connec tcd cJi,cctly to ,he l'.~P U I HO. 
Dur in g the DMA cycle , a ~ystcrn \/ ki/l. s;;;1?al must IJe 
gcne rated by the DMAC. Thi s is clone by ORirig Tx STB 
and the IVil)lJ Vr!i A l111e. A11cth e r .nct,-,c,d \'.üuld be! 
to three-statc th e MPU VM/\ b 11 t he TSC iir, e inpu t ;;nd 
th1(•8-stc:,te t he Tx ST!3 line by the DG?.f\! T linc . 
Th P. above g;itc and lin ,_• r.>.,iiana,ions ~houici makc il 
poss iul e to put the DiviAC into élll'/ S'/~\ [' 1;1_ 
Se;;·iiconducior Pro</uc[:; it c. 
------- ---
,-------
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ANNEXE C 
Version de test du programme 
du sous-niveau trame l 
\ 








AL1g 25, 1980 15:48 
trretd.mas 
1 





* 4 CR1 EQU X'5807 
5 CR2 EGU X'5806 
6 CR3 EQU X'5805 
7 SR EQU X'5802 
8 I R EQU X·' 5803 
9 THR EQU X'5803 
10 RHR EGU X'5804 




Registre s PIA 
i4 
* i5 ORÀH EQU X;4000 
i6 DDRAH EGU X'4000 
17 ORAB EGU X'4001 
i8 DDRAB EGU X'4001 
19 CRAH EGU X'4002 
20 CRAB EGU X'4ü03 
21 DDRBH EGU X'4004 
22 DRBH EGU X'4004 
23 DDRBB EGU X'4005 
24 ORBB EGU X'4005 
25 CRB H EGU X'4006 






* 30 AROH EGU X'DFEO 
31 ARCIL EGU X'DFE1 
32 BCROH EGU X'DFE2 
33 BCROL EQU X'DFE3 
34 AR1H EGU X'DFE4 
35 AR1L EGU X'DFE5 
36 BCRlH EGU X.,DFE6 
37 BCR1L EGU X'DFE7 
38 AR2H EGU X'DFE8 
39 AR2L EGU X'DFE9 
40 BCR2H EGU X'DFEA 
41 BCR2L EGU X'DFEB 
42 AR3H EGU X'DFEC 
43 AR3L EGU X'DFED 
44 BCR3H EQU X'DFEE 
45 BCR3L EGU X'DFEF 
46 CCRO EGU X'DFFO 
47 CCR1 EGU X'DFF1 
48 CCR2 EGU X'DFF2 
49 CCR3 EGU X'DFF3 
50 PC EGU X'DFF4 
51 IC EGU X'DFF5 
----i 







..,o FLAG EGU 0 
57 RR EGU 1 
58 RNR EGU 2 
59 REJ EGU 3 
60 SARM EGU 5 
\ 
Aug 25, 1980 15:48 
trrl?td .mas 
61 DISC EGU 6 
62 UA EGU 7 
63 CMDR EQU 8 
64 I EQU 9 
65 I _BIS EQU 10 
66 K EGU 7 
67 F EGU 16 
68 ZERROR ZMB 1 
69 TSTESS ZMB 1 
70 TRB ZMB 1 
71 ZTRAV ZMB 2 
72 ZONTRA ZMB 1 
73 AD _LOC EGU 3 
74 AD REM EGU 1 
-75 BOSIZE EGU 1536 
76 tr-buO ZMB 140 
77 tr-bu1 ZMB 140 
78 X ml SV ZMB 1 
-
79 V send ZMB 1 
-80 intNR ZMB 1 
81 lastNR ZMB 1 
8...., C. xmi bu ZMB 140 
-83 xmi _rq ZMB 1 
84 V i'€C ZMB 1 
-85 xmi cd ZMB 1 
-86 V nack ZMB 1 
-87 bo_pct ZMB 2 
88 bo_opt ZMB 2 
89 bu out ZMB 1536 
-90 bo fct ZMB 2 
-91 window ZMB 16 
92 b x_i pt ZMB 2 
93 bo_tpt ZMB 2 












* 104 LDAA ½X'01 
105 COMA 
106 STAA CR1 
107 
* 108 REP107 LDAA SR 
109 COMA 
110 BITA ½X'20 
1 1 1 BEG REP107 
112 
* 113 LDAA IR 
114 
* 115 LDAA %X'01 
116 COMA 
117 STAA CR2 
118 
* 119 LDAA :t.X'E1 
' 120 COMA 
-- --
\ 
Aug 25, 1980 15: 48 
trr-~td . mas 
121 STAA CR1 1 ~, ., 
i::.c. * 
123 REP106 LDAA ïR 
124 COMA 
125 BITA ï.X'02 






* 130 LDAA ï.X'OS 
131 STAA DCR . 
132 
* 133 LDAA ï.X'04 
134 STAA CCR1 
135 
* 136 INCA 
137 STAA CCRO 
138 * 
139 LDX ï.trbuO 
140 INX 
141 STX AR1H 
142 
* 143 LDAA ~l..145 
144 STAA BCR1L 
145 CLR BCR1H 
146 
* 147 CLR TRB 
148 
* 149 LDAA PC 
1 ;:;,O ORAA ï.X'02 
151 STAA PC 
1 ô·2 * 
153 LDAA IC 
154 DRAA ï.X'03 
155 STAA IC 1 ~, 00 
* 157 
* 158 ******** 
159 ******** 
160 CLR ZERROR 
161 LDS ï.X'D3FF 
162 LDX ï.INTERU 
163 STX X'DFOO 
H,4 * 
165 
* 166 CLI 
167 1-JA I T \,JA I 
168 BRA WAIT 
169 
* 170 INTERU LDAA IR 
171 COMA 
172 BITA ï.1 
173 BEG TSTDMA 
174 INTRG1 PSHA 
175 BITA ï.X'BO 
176 BEG SUITE! 
177 .JSR RENOER 
178 BRA SUITE2 
179 SUITE! BITA ~I..X '40 
180 BEG SUITE2 
\ 



























































































































































Aug 25, 1980 15:48 
trr·etd . ma; 
241 
,..., ,d ,..., 

































2 4 3 
244 












































































'70"'1 c.. , c.. 
293 
'ïCJ L': c.. , r 


































































































































































































Aug 25, 1980 15 : 48 
tr·retd . mas 
3 .~ 1 BNE Tb 
362 JMP TRAVA 
363 T6 CMPB %CMDR 
364 BNE ERROR5 




* 369 ERROR5 LD1-'\A ï.X;05 
370 STAA ZERRDR 




* 375 TRARR LDAB xmi SV 
-376 
* 377 ANDB '.'I.F 
378 STAB ZONTRA 
379 
* 380 BNE ENVRR 
381 JSR ESSTRI 
382 
* 383 LDAA TSTESS 
384 BNE DEHORS 
385 
* 386 ENVRR JSR ADRL 
387 





, c.. ASLA 
393 ASLA 
394 ORAA ZONTRA 
395 ORAA '.'I.X'Ol 
396 
* 397 STAA () 
398 
* 399 LDAA '.'I.X '02 • 
400 STAA BCROL 
401 CLR BCROH 
402 JMP EMIDMA 
403 




* 408 TRARNR JSR ADRL 
4:-,0 
._J , 






416 ORAA xmi_r·q 
417 l,NDA '.'I.X'FO 
418 




- - - - - . ~ ~ ·=· --~---..c=_..= 






















































































































































Aug 25, 1980 15:48 
trrëtd .mas 
481 
* 482 LDAA ï.X'63 
483 DRAA xmi _rq 
484 
* 485 STAA () 
486 
* 487 LDAA ï.X'02 
488 STAA BCROL 
489 CLR BCROH 




* 494 TRACDR JSR ADRL 
495 
* 4Q' ,0 LDAA ï.X'87 
497 DRAA xmi _rq 
498 
* 499 STAA (} 
500 
* 501 INX 
502 CLR ( ) 
503 INX 
504 CLR () 
505 INX 
506 CLR () 
507 
* 508 LDAA ï.X'05 
509 STAA BCROL 
510 CLR BCROH 




* 515 ADRL LDAA '.'I.AD _LOC 






* 522 ADRR LDAA 'ï.AD_REM 






* 529 EMIDMA LDAA ½X'C1 
530 COMA 
531 STAA CR1 
532 
* 533 LDX 'ï.xmi bu 
-534 STX AROH 
535 INC DCROL 
536 L.DAA PC 
537 DRAA ï.X'01 






- - - ...,._,_, ~ --- - - -..--. ............ . ~ -"'9--~ 
-"-




* 543 startT LDAA ï.X'37 
544 STAA CRAH 
545 LDAA ï.X '01 
546 STAA timout 
547 LDAA ï.X'3F 





* 553 ESSAI JSR ESSTRI 
554 
* 555 LDAA TSTESS 
556 
* 557 BNE SORTIE 
558 
* 559 LDAA ¼FLAG 
560 STAA X ml SV 
-561 LDAA ¼X'El 
562 COMA 
563 STAA CR1 
5,::,4 




* 569 ESSTRI LDAA xmi cd 
-570 BNE Cl 
571 JMP CMD0 
572 Cl CMPA ï.X '01 
573 BNE .... ,, \., <:. 
574 JMP CMD1 
575 .... ,, \.,c. CMPA ¼X'02 
576 BNE C3 
577 JMP CMD2 
578 C3 CMPA ï.X'03 
579 BNE ERROR6 




* 584 ERROR6 LDAA ï.X'06 
585 STAA ZERROR 









* 595 CMDl LDAB V send 
-596 SUBB V nack 
-597 ADDB ï.X'08 
598 ANDB ï.X'07 
599 LDAA bo_pct+l 
bOO CBA 
\ 
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b x_i pt 
() 




























Aug 25, 1980 15 : 48 



























































































































b x_i pt 
( ) 
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Aug 25: 1980 15: 48 
trretd .mas 
781 STX bx_ipt 
782 
* 783 LDX bo_tpt , 
784 LDAA ( ) 
785 INX 
786 STX bo_tpt 
78~' 
* 788 STAA BCROL 
789 INC BCROL 
790 INC BCROL 
791 CLR BCROH· 
792 
* 793 BOUCL3 LDX bo_tpt 
794 LDAB ( ) 
795 INX 
796 STX bo_tpt 
797 LDX b x_i pt 
798 STAB () 
799 INX 
800 STX b x_i pt 
801 DECA 
802 BNE BOUCL3 
803 
* 804 LDAA %!_BIS 
805 STAA xmi_sv 
806 CLR TSTESS 
807 INC TSTESS 






fin d'emission avec erreur 
813 
* 814 
* 815 XMWIUN LDAA '.'I.X'03 
816 STAA ZERRDR 





fin de reception DMA 
821 
* 822 
* 823 CASCR1 LDAA :1.x '07 
824 STAA ZERROR 









* 831 CASCRO LDAA CCRO 
832 ANDA :1.x I FE 
833 STAA CCRO 
834 
* 835 LDAA ï.X'FO 
836 COMA 
837 STAA CRl 
838 RTS 
ANNEXE D 
Programmes de tests. 
du sous-niveau trame l 
\ 







* 4 CR1 EQU X'5807 
5 CR2 EQU X'5806 
6 CR3 EGU X'5805 
7 SR EQU X'5802 
8 IR EQU X'5803 
9 THR EQU X'5803 
10 RHR EGU X'5804 




Registres P I A ETCD 
14 
* 15 DRA EQU X'5000 
16 DDRA EQU X'5000 
17 CRA EGU X'5002 
18 
* 19 ORG X'OOOO 
20 
* 21 CLR CRA 
22 
* 23 LDAA ½X'26 
24 STAA DDRA 
25 
* 26 LDAB ½X'04 
27 STAB CRA 
28 
* 29 LDAA ¾X"'22 
30 STAA DRA 
31 
* 32 CLR CRA 
33 
* 34 LDAA ½X'27 
35 STAA DDRA 
36 




* 41 REP105 LDAA SR 
42 COMA 
43 BITA ½X'40 
44 BEG REP105 
45 
* 46 LDAA ½X'01 
47 COMA 
48 STAA CR2 
49 
* 50 LDAA ½X'CO 
51 COMA 
52 STAA CR1 
53 
* 54 LDX ½X'0040 
55 DELAI DEX 
=·6 NOP 
57 BNE DELAI 
58 
* 59 LDAA ï.X'FO 
' 60 STAA ORA 
\ 



















































































































Registres SDLC c.. 
3 
* 4 CR1 EGU X'5807 
5 CR2 EGU X'5806 
6 CR3 EGU X'5805 
7 SR EGU X'5802 
8 IR EGU X'5803 
9 THR EGU X'5803 
10 RHR EGU X'5804 




Registres PIA ETCD 
14 
* 15 DRA EGU X'5000 
16 DDRA EGU X'5000 
17 CRA EQU X'5002 
18 
* 19 BUFREC EGU X'0200 
20 
* 21 ORG X'OOOO 
22 
* 23 
* 24 LDAB %X'04 
25 STAB CRA 
26 
* 27 LDAA %X'22 
28 STAA ORA 
29 
* 30 CLR CRA 
31 
* 32 LDAA %X'27 
33 STAA DDRA 
34 




* 39 REP105 LDAA SR 
40 COMA 
41 BITA %X'40 
42 BEQ REP105 
43 
* 44 LDAA %X'01 
45 COMA 
46 STAA CR2 
47 
* 48 LDAA ½X'CO 
49 COMA 
. 50 STAA CR1 
51 
* 52 LDX %X'0040 
53 DELAI DEX 
54 NOP 
55 BNE DELAI 
56 
* 57 LDAA ½X'FO 
58 STAA DRA 
59 
* 60 LDX ½BUFREC 




• c:. DRQ11 LDAA IR 
63 COMA 
64 BITA Y.1 
65 BNE SORTIE 
66 
* 67 BITA ï.4 
68 BEG DRG11 
69 
* 70 LDAA RHR 
ïi COMA 
72 STAA ( ) 
73 
* 74 INX 
75 BRA DRQ11 
76 
* 77 SORTIE JMP X'FBOO 
78 END 

































































































































































Aug 25, 1980 15:21 
emettd.mas 
61 
* 62 INX 
63 DECB 
64 BNE LOAD 
65 
* 66 LDAA ¼X'FO 
67 COMA 
68 STAA CRl 
69 
* 70 INTRQ1 LD/1A IR 
ï 1 CDMA 
72 BITA ï.1 
73 BEG INTRG1 
74 











* 4 CR1 EQU X'5807 
5 CR2 EGU X'5806 
6 CR3 EQU X-'5805 
7 SR EGU X1 5802 
8 IR EGU X 1 5803 
'7 THR EGU X-'5803 
10 RHR EGU X'5804 




Registres PIA ETCD 
14 
* 15 DRA EQU X'5000 
• L !\...• DDRA EGU X'5000 








C. ... AROH EGU X'DFEO 
'"l'"l AROL EGU X'DFE1 c.c. 
23 BCROH EGU X'DFE2 
2-'l BCROL EGU X'DFE3 
25 AR1H EQ!J X'DFE4 
26 AR1L EGU X'DFE5 
27 BCR1H EGU X'DFE6 
-,o c.. ,_., BCR1L EGU X'DFE7 
29 AR2H E0U X'DFES 
30 l'-..0'7! !'"'"lJ \!:.L.. EGU X'DFE9 
31 BCR2H EGU X'DFEA 
·'"")'"l 
, .. n: .. BCR2L EGU X'DFEB 
33 AR3H EGU X'DFEC 
34 AR3L EGU X'DFED 
35 BCR3H EGU X'DFEE 
36 BUDL EGU X'DFEF 
37 CCRC> EGU X' DFFO 
38 CCR1 EGU X'DFF1 
39 CCR2 EGU X'DFF2 
40 CCR3 EOU X1 DFF3 
41 PC EGU X'DFF4 
4--1 C. IC EGU X'DFF5 
















Initialisation PIA ETCD 
56 
* 57 LDAB ï.X'04 
58 STAB CRA 
59 
* 60 LD/,t-, ï.X .,22 
Aug 25, 1980 15:08 
l'l n• •,p1V) m•,,. trnlaL tlw . la !l 
' i 0.1. STAA 
62 



















* 77 REP105 LDAA SR , c.. 
7 3 COM,..\ 
74 BIT/:1 ;~x; 40 
75 BEG REP 105 
76 
* 77 L.DAA ï.X '01 
78 COMA 
79 STAt-, C:R2 
80 
* 81 LDAA ï.X'CO 
R ·-, 
-<=- COMA 
83 ST,.\A CR1 
84 
* 85 LDX ï.X'0040 
86 DELAI DEX 
87 NOP 
88 BNE DELAI 
8 '7' J,} 
90 LD,-\A ï.X'FO 
91 STAA DRA 
92 
* 93 * · Initialisation DMA 
94 
* 95 LDX ~1..BUFEMI 
q:.. 




,w LD;-V, ï.X '30 
99 STAA BCROL 
100 CLR BCROH 
101 
* 102 LDAA ~I..X'05 
1 C\3 STAA CCRO 
104 
* 1 c~5 LDAA ~I.X 1 08 




Remplissage de BUFEMI 
109 
* 110 LDX ~ŒUFEMI 
111 LDAB ï.X'30 
112 CLRA 
113 REMPLI STAA ( } 
114 IN X 
11 5 INC+-\ 
116 DECB 










Aug 25, 1980 15:08 
rlm"icd3 m"I,. t.lle! ' . el ~ 
1 ,...,1 
-~.:. LDAf~ :1.x ·01 
1 -..-, 
.J.!!.-i::... STAA PC 1 ,...,,..., 
,=,:..;i STAA IC 
124 
* i25 ATTIC LDAA IC 
126 BITA ï..X'80 
1 .-,'7 
- 1:-. / BEG ATTIC 
1 ' .... , 0 
!:..\...' 
* 1 --,o 
J. c.. ., ATTIR LDAA IR 
130 COMA 
1 ,..., 1 -~ ~ BITA ~1.2 1 ,...,,..., 
•..)c.. BEG ATTIR 
1 ~;") 
...,:'l i...> LDAA :1..x 'FO 
134 COMA 
135 STAA CR1 
136 
* 137 INTRG1 LDAA IR 
138 COMA 
1::39 BITA :1.1 
140 BEG INTRQ1 
141 
* 142 .JMP X'F800 
143 END 










4 CR1 EGU X' 5807 
5 CR2 EGU X' 5806 
6 CR3 EGU )( l5805 
7 SR EGU )( ' 5802 
8 IR EQU )( '5803 
9 THR EQU X'5803 
10 F:HR EQU )('5804 




Registre s DMA 
14 
* i5 AROH EGU X' DFEO 
16 AROL EGU X' DFE1 
17 BCROH EGU X' DFE2 
18 BCROL EGU X' DFE3 
19 AR1H EGU X' DFE4 
20 AR1L EGU X' DFE5 
21 BCR1H EGU X'DFE6 
22 BCR1L EGlJ X' DFE7 
'7'":> c.~• AR2H EGU X'DFE8 
24 AR2L EGU X' DFE9 
25 B(:R2~-i EGU X'DFEA 
'"1L 
c.u BCR2L EGU X' DFEB 
27 ARJH EGU X'DFEC 
28 AR3L EGU X'DFED 
2'7' BCFDH EGU X'DFEE 
30 BCR3L EGU X' DFEF 
31 CCRO EQU X' DFFO 
32 CCR1 EGU X'DFF1 
33 CCR2 EGU X'DFF2 
34 CCR3 EGU X ·' DFF3 
35 PC EGU X'DFF4 
36 IC EGU X., DFF5 





AL1tre s zon e s 
40 
* 41 BUFREC EGU X' 0300 










Initia lisation SDLC 
51 
* 
-,, ;:)c. LDA,\ ï.X'01 
53 COMl\ 
54 STA/\ CRl 
55 
* 56 REP107 L.DAA SR 
57 COMl~ 
58 BITA '.'I.X'20 





Aug 25~ 1980 15: 13 
..;m~-+-.i 1 m"\i" tl:~uU.J . ~5 
61 LDAA IR 
62 
* 63 LDAt~ ï.X'01 
64 COMA 
65 STAA CR2 
66 
* 67 LDr\A ï.X 'C 1 
68 CDMA 
69 SïAA CR1 
70 
* 71 REP 106 LDAA IR 
72 C:OMr\ 
73 BiïA ~~ :x ·'c12 






* 78 LDX :,ŒUFREC 
79 STX AR1H 
80 
* 81 LDAA :i.135 
82 STAA BCR1L 
83 CLR BCRlH 
84 
* 85 LDA1~ :1.x '04 
86 STAA CCR1 
87 
* 88 LDAA '.'I.X'OS 




Re..:eption dans BUFREC 
Q'ï 
, ,::. 
* 93 LDAA ï.X'02 
94 STA/:1 PC 
95 STAA IC 
96 
* 97 DRGl 1 LD,:-\A IR 
98 COMA 
99 BITA ï.1 
100 BEG DRG11 
101 
* 102 LDAA ï.135 
103 SUBA BCR1L 
104 STt,A LONG 
105 
* 106 JMP X'FBOO 
107 END 







Reg i str·es SDLC 
·"j 
...., 
* 4 CRi EGU X'5807 
5 CR2 EGU X'5806 
6 CR3 EQU X'5805 
, SR EGU X'5802 I 
8 IR EQU X' 5803 
9 THR EQU X ·'5803 
1 (.) RHR EGU X'5804 
1 1 AR EGlJ X'5804 
12 




* i5 DRAH EGU X;4ü00 
16 DDRAH EGU X'4ü00 
17 CtRAB EüU X' 4ü01 
18 DDRAB EGU X'4001 
19 CRÀH EQU X'4002 
20 CRAB EQU X'4003 
21 DDRBH EQU X'4004 
.-,.-, 
c..c.. DRBH EGU X'4004 
23 DDRBB EQU X'4005 
24 DRBB EGU X'4005 
25 CRBH EGU X'4006 




Registres PIA ETCD 
29 
* 30 ORA EGU X'5000 
31 DDR A EOU X'5000 






* 3.~ AROH EGlJ X'DFEO 
37 AROL EQU X-'DFE1 
38 BCROH EQU X'DFE2 
39 BCROL EGU X'DFE3 
40 ARiH EQU X-'DFE4 
41 AR1 L EGU X-'DFE5 
4-7 r.:.. BCR 1H EGU X'DFE6 
43 BCR1L EQU X'DFE7 
44 AR2H EGU X'DFE8 
45 AR2L EG\J X'DFE9 
46 BCR2H EGU X'DFEA 
47 BCR:;:'.L EGU X ·"DFEB 
4 ,:; ,.., AR3H EGU X-'DFEC 
4•~ .AR3L EGU X'DFED 
~-0 BCR3H EGU X'DFEE 
51 BCR3L EGU X ·' DFEF 
c: - , 
..Je.. CC RO EGU X'DFFO 
53 CC R1 EGU X'DFF1 
54 CCR;;~ EGU X'DFF2 
55 CCR 3 EQU X' DFF3 
56 PC EGU X'DFF4 
57 IC EGU X-'DFF5 
c::-::, 
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tremcd . ffid5 
61. 
* 62 FLAG EGU 0 
' 'j u._, RR EGU 1 
b4 RNR EGU 'ï c:. 
65 REJ E(~U 3 
66 SARM EG1U 5 
67 DïSC EGU 6 
68 liÀ EGU 7 
69 CMDR EQU 8 
70 I EGU 9 
71 I _!3 I S EGU 10 
72 ~\ EQU "7 I 
73 F EQU 16 
74 ZERRDR ZMB 1 
75 TS-!ESS :ZMB 1 
76 TRB ZMB 1 
77 ZTRAV ZMB ~, ,:.. 
78 ZCJNTRA ZMB 1 
79 AD_LOC EQU 3 
80 AD_R EM EQU 1 
81 BOSI:ZE EQU 1536 
82 trbuO ZMB 140 
9r:, 
'-' 
trb.u1 ZMB 140 
84 xm1_sv ZMB 1 
85 v_send ZMB 1 
86 intj\m ZMB 1 
87 ïas t:NR ZMB 1 
88 xmi_bu ZMB 140 
89 xmi_r q ZMB 1 
90 v_rec ZMB 1 
91 X ffi l c d ZMB 1 
-
Cy'2 v_nack ZMB 1 
'7'3 bo r. c t 
_r ZMB 2 
94 bo_op t ZMB 2 
95 bu_ou t ZMI3 1 5 36 
96 bo_fct ZMB 2 
97 window ZMB 16 
98 ·bx_i pt ZMB 2 
~-9 b o __ tp t ZMB 2 










I nitia l i sation PIA ETCD 
109 
* 110 LDAB ~I.X '04 
1 1 1 STAB CRA 
112 
* 113 LDAA %X'22 
114 STAA ORA 
115 
* 116 CLR CRA 
117 
* 118 LDAA ~I.X '27 
119 STf,A DDRA 
120 .% 
" 
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t -- ~-,.d ffi-.E r è:mt.. . 11,ei 5 
181 STAA CR1 
182 LDAA ½SARM 
183 STAA xmi_rq 
184 CLR Xffll_~d 
185 **************** 
186 CLR ZERROR 
187 LDS ½X'D3FF 
188 L DX %INTERU 





























































































236 RETOUR RTI 
xmi_rq 
i-lA I T 
~I.UA 
xmi_rq 































ERR OR 1 
Ct·.SCRO 
237 * * 
238 * 
239 
* 24() ERROR1 LDAA %:x I O 1 
ANN EXEE 
Programmes de l'intégration 
- programmes modifiés de SIMTRA 
- version de trame l 
Aug 23, 1980 11:53 
trdmf:!1. m~ ·; 














































* 36 * 
-•7 

























ca ïc ul de ia longueur de ia tr ame recue 
(on ret ire 2 a cause du FCS) 
L.D/1A ~~ 14 5 
SUBA BCR1L 
SUBA ï.2 




TRB =O on range la longueur dans trbuO 
STAA trbuO 
INC TRB 
LDX ~~trbu i 
la longueu r de l'autre buffer doit etre 
nulle (remise a O par trame 2) sinon 














s1 la longueur de l'autre buffer n'est pas 





on reiniti alise l'adress e et le comp teur du DMA 










Aug 2:"1 . 1980 11: ;:,3 
l, r.· w m ,, 4 !Y. "I I" ~ I' :.fol~ i . Hia , 
on relance le DMA 










cas d 'erre ur la longueur du buffer 







~,:x ; i:;2 .. 
ZERRfJR 








80 -R· arTE•t du DMA 
2i * 
















on relance le DMA en reception sur le meme 
buffer . Cette relance est la meme que dans 








~~ t:rb uO 
DMAREC 93 
S"'4 



























on r~garde dans xmi_sv pour voi r si on avait 
envoye un flag. S i oui, on va tenter d'envoyer 
la trame s uivante en CASFLG sin on on 
termine la trame en cours en CASFCS puis on 
tente d'envoye r la trame suivante. 
110 
1 1 1 













? .. X ~EF 
ï.F"L.AG 
Cr\SFL•~ 
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t'r;m21. mas 
i :-, ; 

































































X ' F 8 00 
incrementati on de v _s e nd 
il y 













en c l en c h ,? me n t d u timer s'il y a lieu 
15:.:, 
157 






















. -, ~ 



















la s tNR 
on va t~nte r d' e nvoyer la trame suivante . 
~,:xmi_bu 
on regarde dans xmi_rq si on peut en voy er 
une trame a utre qu'un e trame d'informati on. 
Si c'est no n , on e ssai e d'envoyer un e trame d' 







si on envoie un e trame qui n'est pa s d'information, 
on sauve xm i_r q dr.i n s xm1_s v et on fait xmi_rq == O 
;:1ug 2~;.i. i ·'?80 11: 53 
4.,i; ,'.'.': !1', !;:: 41 if) :>, ~ li . ... J .. .._ • 1: a;.; 
181 .;;,-
1 s;:~ SUil/AN STAA xmi_sv 








































2 1 * 
'ï ~ ~ 





suivant la trame a envoy er, on branche a la 















































xmi_sv a une valeur anormale 
un cas d'erreur . 
on e-st dans 
,....., .1 -

















* 2.23 * 
on e st d~ns le ca s d'une trame RR. Si le 
bit P = 0 , on va ess atJer d -'envoyer un2 
traH!:.? d'informa-t:io n Si on n'y arriv e pas 
o u si le b it P = 1 , on envoie un HR . 






















2 :39 * 
,:!!,NDB 







la vari a ble TSTESS nous signale si on a pu envoyer 
un::~ trame d -'i nformati on . Si oui on sort Si 





on v a a la routine de construction de l'adresse 





























* 2.-..,9 * 
constructi on du champs de command e avec v_rec et 









v __ r e c 
20j;HR A 
i:x 1 01 
mise du champs de commande dans le buffer d'emission 
STAA 
preparation du compte ur DMA et saut a la routine 








on a envoye une tram e d'information 
la rciutine. 
on sort donc de 
269 DEHORS RTS 
270 * 
r;ï 1 




on va envoyer une trame RNR. 
on va a la ro u tine de constructi on de 1 'adresse. 













2 .J9 * 
2:;2 
3()0 
constrt..1ct ion àu champs de commande avec v_r·ec et 














mise du champ s de commande dans le buffer d'emission. 
STAA ( ) 
preparation du compteur DMA e~ saut a la routine 




.JhP EMI DMA 
Aug 25 , 1980 11: 53 
30t:, -i:: 




:~ l () 
























,·1· ''lf,;iJ i j~t:" Ç 
,_, a 11.. l. . na .J 
on va envoye r une trame REJ. 
on v a a la r o ut ine d e c onstruction de l ' adresse . 
ADRL 
c on'.:'tr uct ion du champs de commande avec v_rec et 








AS L_ A 
GRA,t; 
OR;.\ A 
xm1 s v 
~'~F 
Y __ T' e C 
z mHRA 
~~X ' 09 
mise du c hamps de c ommande dans le buffer d'emission. 
ST AA ( ) 
preparation du compt e ur DMA et saut a la routine 







on va envoye r une trame SARM. 
on v a a l a r outine de construct ion de l'adresse . 






















mis e du champs de commsnde dans le buffer d'emission. 
preparatio n du compte ur DMA et saut a la routine 
d'emission d ' une tra me. 
STAA 
CL.R 




EM I DM,~1 
on va e nv oyer une trame DI SC . 
on va a la routin e de construction de l'adresse . 
3 ::-''7 TRADSC .JSR ADR R 
Au g ;;:;5., 1 ~tt3C> 11 : 53 
~;61 






;-., , --, 




















~Z;: 1. ~:. 
·t,·~r:-~ --,.,. 
,f't.iti"lt".l. fü:i5 




xrr, i s \: 
~~p 
~,: x ·1 .i.1 3 
mise du champ s de commande dans le buffer d ' emission. 
STAA ( ) 
prep~ration du c om p te ur DMA et saut a la routine 









on va envoye r un e tr ame UA. 
on va a la routine de construction de l'adresse . 
























* 4(,::--; -j;C 
4C14 * 




:(m i SV 
:;,:F 
~-:. x , 6 3 
mise du champs d e co mmande dans le buffer d'emission. 
ST~\t, ( ) 
preparation du c ompt eur DMA et saut a la routine 









on va envoye r un e tr a me CMDR. 
on va a la routine de construction de l'adresse. 
4~)e, T R.è:CDR .JSR ADR L 




























mise du champs d e commande dans le buffer d'emission . 
s;- r~h \ ) 
mise des 3 byt e s d ' information a O dans le buffer 
d'2mission. 
HL< 
Auç 25, 1~80 11: 53 
421 




..:;. - () 
431 
,,_,,...., 
-t .:1 :, 
* 
i"1\ '>if;,, 1 l'en- "IF 







pr eparati on du comp t eur DMA et saut a la routine 








,cutine de construct ion de l ' adres se AD_L.OC da n s 
















routine de c;:ms-t ruction de l'adresse AD_REM dans 









* 4:_:1 * 
routine d'em ission d'une trame. 
mise cie l 1 HDLC en mode DATA. 
" -


































rsn av;::;it __ dans xmi _r·q on va essatH?, d' 
envoyer une trame d'informati on. 
JSR ESSTRI 
l a vari6ble TSTESS nous signale si on a 
reussi a a nvoyer une trame d'information . 
TSTESS 
si on a pu e nvo ye r une trame d'inforrmation, 
on sort immed iatemen t de la routin e, sinon on 
envoi un flag avant de sorti r . 
hl g :;..! ... -·1 J ii"":°)~I l J. : -;J...:,. 
t ,; ·•, {-,, ;-, 1 ("il ~. "' 

















~·: X ' E1 
CRi 





on est dans la T·outi ne ci 'essai d'env oi d ' 
une trame d ' information. 
la va iabl e xmi_cd nous ren se igne sur le cas 
a tra1tE•r . 
·"' ,- ..... 
































l a va1~ iab 1e 










xmi c d a pris une valeur 
o n le signa le en mettant 6 dans 
514 
515 
ERRDR6 LD:;A ~,:x 'C>6 













on v e ut e nvoye r une trame d'information avec 
=mi_c d = O. L 'emis sion n'est donc pas a utorisee 
et Gn met TSTESS a O pour signaler que 1-' 























on veut envo yer une trame d'information avec 
xmi_c d = 1. On est donc dans le cas d'une 
emis·::-io n r;or ma le e n sequ enc e . 
On Lo111:nenc 2 par t e st2r pour voir s -'i l rest2 des 
paq~ets no n en c ore em is dans le buffer . S'il n'en 
r2::te pëE- , on sort en ::- ignalant qu'on n'a pas 
p u e ;ne t ·t;-- e . 
l e test es t le suivant : 







~I.X _. 07 
bo _ pci:.:+ 1 
P.'-1ii ~ . .._,., .! "";rtj;J J. l: ';./-~ 




r-· .. , ,... ;:;~ ";:) 
~:46 
_,,:..... 
.... -, \.. 
~:,~,1 
~ ::::,-=.. 




















il reste des paquets a emettre dans le buffer . 
on va regarde r si on ne d~passe pas l' 
an-i:.icipë:Jtion. Si oui, on sort en signalant qu' 
on n'a pas pu emet tre. 
le test est le suivant 







v s.en d 
v __ nac k 
CHARGE 
f~ATE 
s1 la longueur du paquet est nulle 
on met a Jour le compteur de places libres 
bo fct et on remet le pointeur bu_out au 
debut du buffer. Sinon, on va directement en 
C/1L.FEN. 
CHAF:GE LDX bo_opt 
568 
:-.: 7 ·-:· 



















on fait le calcul suivant 
























~~bu __ riut 
bo_opt 
on met a Jour la fenetre en faisant 
window [ v sendJ ~ bo_opt 
5::;o 
5~.- 1 






















b J ;! 
i::i3 















c. ::1 .. 1 
.S35 ?-:· 
* 
on va a l a routi n e de construction del' 
ad,-.. E~sse . 
LDX 
JSR 
ï.xmi _ bu 
ADRR 
on construi t le champs de commande et on 











v_ r ec 
vs. e n d 
( ) 
b x_i pt 
on cnarge da ns a le c omp teur pour la 





bo __ o pt 
( ) 
bo_opt 







on effectue l a bouc le du transfert du 




BDUCLl LDX bo_opt 
( ) 
,I , ... 
t:.,i,r""'r 
645 















b x _i pt 
( ) 
b X _i. pt 
BOUCL.1 





en si~nale q u' on a r e u s si l'emission e n mettant 
la ~ar1aol2 TSTESS a 1 et on va a la routine 
d '2miss1on 
CLR 
~Uj ;J; 118U ll . ~3 
.:':.b1 
6 .~:-, 
' . tram~I.mas 
:r r~c: 
l1-::r;, 







bt.. ï -~= 
on n'a pu effectuer l ' em ission 
la variable TSTESS a 0 
on me t 
":, ·=··'-, R.t;TE ·::LR 




;__ -; i 
672 
I - --,.-, 
,-;, /.;.. 






on ,.-:s:: .. 312 d'env o y er une t ra me d'infor mat ion 
;:, t: •~mi_cd - ~ 
- ~ -
on Vci rei.c,nce·r l 'e m:is s i on a p a rtir de v _ nacl< 
t . . J 1 t f ·t d k c11 r;,s. :'\rn1 e u a e · or1 ·a 1 ·. \,' sen == v ___ r,a c · 
• -: ç 


















on met a Jour bo_opt e n faisant 
bo_opt = wi n dow [v_sen d] 
LD.:;B v s.e nd 
685 ASLB 
686 * 














































,_._ ..... " ,'-
:::, ; ;-,,;:,, 






bo_o pt+ l 
bo_opt 




~~ x mi __ bu 
r\:CiRR 








s 7- ~;t1 
I t"4X 
Y __ ,- €• C 
\l s e ::d 
( ;, 
s-rx b:--i_ i pt 
on charge dans A l e co mp teur pour la 








r·1•1~ • .... •.• .L '70\./ .t .L: J._-.. 
721 * 
ï:23 
- .-. /. a.:, 
;-27 
# -· • f.:· 
' . t-r ;m2 i. m; i; 








on transfert le paq u e t de b u _ o ut da ns 
xrni uu 12 bu ffer d }e mi ss io n 







I ._j l 
7:33 
""7 --~--=, 

























BOUC L. 2 
on n,E•t l dans :i: mi sv 
LDAA 
xnn sv 
on signale qu'o n a r e u ss i l'emisiion 
en mettant TSTESS a l a valeur 1 
on va a 
CLR 
ï MC: 
la 1· nutir;e d ' emission 
TSTESS 
Tf.rfESS 
EM i üMP1 
7SS RTS 
. ~ ,_ .. 
, J , 
-- ~ / .:;,t} 


















on 2ssai2 d'en v o y e r un e t r a me d'in for mat i o n 
eT x~i_cd = 3 . On est dan s le c as d'un e re prise 
sur temporisate u r . 
on commence par me ttr e xm i_cd a 0 
xmi __ cd 
on met a JDUr bo_tpt e n faisant 










v __ na r.k 
ZTR/:iV+1 
7TO ':J J-t:~ri~ 
ZTRlN 




on va a ls rou t in e ae con s truction d e l' 
LD/ ï.xm i_b u 












































f:, ! :::.. ·~ 
i· "'· "", c ;:· i l'i\ ~ e :., 1 ::'.!1:1::.': .:. . 1ttJ ::, 
-JSR t~DRR 
on cons truit dans le b u f fer le champs de 









r. - "" 
-:. 1 l h h 
I ,,i>; 
ST:~ 
v __ r-ec 
\/ s e r,d 
?~X ; 10 
() 
b x_i pt 





q T y 













c1n effE:·ctu e la bouc l e du trans f ert 
d u paq uet d ra bu_out 
e ;nis~- i on .i\ rni __ bu 
da ns le bu ff er d ' 
E: i 7 
8i~: 













.. . . 
















- -. r-LJ._J ;::., 
~~-
~-












b:( __ :i.pt 
BCtiJC:L:3 
on ,;;:::-t I_DIS da n :::. :~ mi sv 
L.DA.C=i 
f.,: !-:A 
~:,: I ~-J3 I f.J 
xmi s v 
on m:,,t TEiTEf;fj a 1 ;io ur s ignaler- qu .. on a 
reussi l'e mi s s i on et on tranche a la routi n e 








Mü!:J ~-:: j• .L '70V .l .L : ._f..:,. 






routine de fin d'emiss i on avec erreur * 
* 




c. > l 
t ._l._j 



























s "? ~ 
-~ 
-~ 
on n~ devrait normal ement Jama is aboutir a 
c2-rt2 r·c.L-ti:!e 
si on y arrive cela sign ifie une erreur 
n2,'C1Li.të1-·c : le ïHr! n'est po s remp1i assez 
ra~iJc~ini ~sr le.HDLC 
on met 3 dons ZERROR et on retourne au 
rr Dr: 1 t rë: u T· 
* 










arriver dGns cette routine constitu e une 
err~ur car cela sign ifie que la trame es~ 
tr-oç, lonDL'f?. 
en eff:.:t_. le com p-t.eu, DM;:, en r-ecepticrn est 
initiali~e de maniere telle que pour une 
-t-r·;;n,e noTrr:;=ile on ï, ' a it Jamais de fin de 
·recr::•ptic.:i D1·ïA 
on ~et 7 dans ZERROR et on retourne au 
mc.:·,iteur 
L..DAA ~~X' ü7 
ZEF:ROR 




routine d::: fi,, d 'em i::=,sion DM,:-'\ 
* 
* 
arrive~ dGns cette routin e signifie qu' 
on a te,wjner lE tra nsfert des donn ees 
d ... .! n ::• t ·, .. a nn.~ . 
il suffit donc de mettre le HDLC en mode 
FC'3 ,:'Jr'in t:ie ter-m iner la tramE·. 
--- _.., -~ ;::; 1 :-1r·I crn 
Aug 2t.1_. 1780 1 '."'.!· 00 
Apar 
1 1-1 =· e g L 
,..., intNR zmb 1 ,::. 
::, t,buO zmb 140 ._, 
4 trbu1 zmb 140 
5 li rec zmb 1 
- · 
6 cmdes zmb 1 
7 bu 1n zmb 1536 
8 V -r·e c zm b 1 
-
9 state zmb 1 
iO lastNR zmb 1 
1 1 bi fct zmb ,-, C. 
i .-, rec __ lg zmb 1 J. '"-
i3 bo i:· ~ + • t,_ \, zm b 2 
14 adr e r zmb 1 
15 ma J __ e t zmb .-, c.. 
16 X ml ab zmb 1 
-17 bi net zmb 'ï 
_ r ,:: _ 
18 V nac k zmb 1 
-
19 sti::lteS zmb 1 
20 stateP zmb 1 
21 X r,, l cd z l°'Tlb 1 
-q .-,-, ,::..,::.. b i _i pt zmb 2 
23 bo_pet zmb ,-i ,::.. 
24 n :::.end zmb 1 
-25 clo e t zmb 2 
-
26 bi on t 
- r 
zmb ,..., ,::,. 
,...,., bo i pt zmb ,-, ,::,.., 
--
,::,. 
28 V send zmb 1 
29 tri .Pl zmb 1 
30 rep 
-
et zmb 1 
31 bo opt zmb ,..., 
--
c.. 
32 ::cmi fl zmb 1 
33 tro fl zmb 1 
34 mes __ T' q_ zmb 1 
35 d rr et :zmb 1 
-::~6 dr,· fl zmb 1 
-37 drs C t 1.mb 1 
-·· 
38 d,s f l zmb 1 
-
39 p d p - -et zmb ,..., c.. 
40 xmi bu zmb 140 
-41 bu out zmb 1536 
-il,..., trf _pt zmb ,..., , <=.. ,:::. 
43 xmi_rq zmb 1 
,:-~4 drr st :zmb 1 
-
45 tri _pt zmb ,-, c.. 
46 xmi et zmb 1 
47 bx _ipt zmb 2 
40 w bx _opt zmb ,..., c.. 
49 xmi s.v zmb 1 
--
50 pu ·t:_ et zmb 1 
i:: • 
s1 l tro __ p -;:: zmb 2 
C: :-, 
~,:;.. winde:u.1 zmb 16 
53 r·ec bu zmb 140 
54 rec :: t. zmb 1 
-· ;:,5 br __ ipt zmb 2 
~.'... 
~w br- __ opt :zmb 2 
~-~7 dl 1·· st zmb 1 
--
58 timout :zmb 1 
59 
* 60 TDR equ X 'DFC: 1 
Aug 25 , 1980 13:00 
r., p • Tl f'! ·d 1 
S1 R1)R e q_ u X' DFC 1 
1--, 
•_;c.. CDNTRG equ X'DFCO 
63 STAl-RG equ X'DFCO 
,::4 CRAB eq u X;4003 
65 CRï3D equ X'4OOï 
66 CRAH equ X'4ü02 
67 CR2H equ X'400 6 
68 DR,\B equ X'400 i 
,'.':;,9 ORBB eq_u X' 4005 
7CJ DRt,H equ X'4000 
71 ORBH equ X'4004 
7~, 
! t:.. E:R 2qu X'5802 
73 NOSIGA equ 60 
74 NOSIGB equ 60 
75 AD_L DC equ 3 
76 ENTETE equ 128 
77 BI3IZE equ 1536 
78 AD __ REl'I equ 1 
79 BDSIZE equ 1536 
8C..> - equ 16 ;-
,::i1 
- J. I equ 9 
82 ~<. equ -, I 
83 p eq_u 16 
84 TRSIZE equ 14 0 
85 VIDANGE eq_u 2 
OL. w ·._1 MESSA 1~E e q_ u 0 
87 N2 equ 10 
88 TRANSFE equ 1 
89 Tl equ 500 
90 UA equ 7 
91 Rf~ equ 1 
92 F:EJ equ 3 
.-, ., RNR i:? Q. lJ ~. 7.._, C: 
Ci<-1, r;:uN equ 0 
s·::, FLAG 2qu 0 
~·6 DISC eq_u .::, 
cr? SIGA eq_u r::: ~, • I 'Je. 
S:'8 SI(;B e q :.J 5 2 
99 Cf':DR equ 8 
1 OC: 81\RM i:?qu 5 
101 F'MIN ê' q ;J 3 
102 PMAX equ 131 
103 SLEEP eq_u -, s::. 
104 STAND eq_u 1 
105 I_BIS equ 10 
lOé, o, g X .. 1000 
Aug 25, 1980 13:02 
Aparcd, mas 
1 # seg L 
.-, ORG X'0005 c.. 
·-:> intNR zmb 1 ..., 
4 tTbuO zmb 140 
5 trbu1 zmb 11!-0 
6 n_rec :zmb 1 
/ cmde:; zmb 1 
8 bu in zmb 1536 
-
9 v _r·ec zmb 1 
10 state zmb 1 
li 1 a=· t NR zmb 1 
1 ,..., 
c:.. b i f C t. zmb ,..., c.. 
-1 'j ...., T·ec __ lg zmb 1 
i4 bo f-+ zmb ,..., . ._ ~ c. 
--
15 adr P.r zmb 1 
--
i6 ma.J_ et zmb ,..., ,::.. 
17 X ffi 1 ab z mb 1 
·-· 
i8 bi _pet zmb ,..., c.. 
19 v_nac k :zmb 1 
;?o s.tateS :zmb 1 
,..._, 1 
!:...!. stateP :zmb 1 
:-,-, 
c:..s::.. xmi cd zmb 1 
-
-,·-r:..,_j bi _ipt zmb 2 
24 b o __ p c t zmb ,..., c:.. 
25 n send zmb 1 
-
-,:._ clo et imb ,..., ~,_, c.. 
-
•J; bi ___ opt z rr,b ,..., 
~E c.. 
:-,o . . . zmb ...., C..'-' DO_lpt: c.. 
29 v _s end zmb 1 
30 tri fl zmb 1 
-
31 rep __ et zmb 1 
32 bo o ··,t 
-· r 
zmb ,..., c:. 
33 xm1 fl zmb 1 
--
34 tro fl zmb 1 
--
35 mes_rq zmb 1 
36 drr -... zmb 1 'l.. .... 
--
:37 drr fl zmb 1 
-
38 drs et zmb 1 
-
:39 drs fl zmb 1 
-
40 p d p _c t zmb ,..., ,:;. 
41 xm:i bu zmb 1-40 
-42 bu ou t zmb 1536 
--4--:, 
~· 
trf __ pt zmb ,..., s::.. 
44 Xffil ___ rq zmb 1 
45 drr· s t zmb i 
--
46 tri_pt zmb 2 
47 xm1 et zmb 1 
--
48 bx _ipt zmb ,..., c.. 
49 b x_opt zmb 2 
50 xmi S\/ zmb 1 
-· 51 put_ct zmb 1 
52 tro __ pt zmb 2 
53 H.!i r-rd ou.1 zmb 16 
~-4 T· e C: bu zmb 140 
-
55 r·ec et zmb 1 
--
=•é:1 br _ipt zmb 2 
57 br_opt :zmb ,..., r;;.. 
58 dlr st zmb 1 
-
59 timout :zmb 1 
6C, ' J. • oo __ ,..p--::.: ZMB ~! 
Aug 25, 1980 13: 0 2 























































AD __ LDC 
























C· T r,-r;; 
i-' .J. -..::, .t/ 
CMDR 
S,t:..fiM 

















1 1 1 
112 






























e q u 
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!'1.:-.=;,,~ m~,.. :,.,u;,: .. , 1· •l,.,. .. 
: • ?' .... ! ,.. !.I ' 1 .... ,d 





















































































































X 1 400,~. 
X'4007 
X 1 5C>C>C, 

























:X I 1000 
Aug 25 .. 1980 13: 04 
~r--s;-t.r! 
r,µdi H!. mas 




ADRESSES POUR ETTD 
'j ORG X ' 0 005 ..., 
4 intNR zmh 1 
5 t·rbu() zmb i 40 
6 trbu1 rmb 140 
.. n ,· e C zmb 1 
-
C, c rnd es zmo 1 u 
1:_;l bu 1 ·n zmb 1 536 
10 \I r·e e z rnb 1 
-
1 1 stat2 zmb 1 
12 1 a~=· t r,JR zmb 1 




lg zmb i 
15 bo fc t. zmb .-, C -
-16 adr er zmb 1 
17 maJ_ct zmb 'ï c.. 
i8 xmi ab zmb 1 
-
i9 b i_p C t zmb 2 
20 V nack zmb 1 
-
... , 1 
<:..J. st~3teS zmb 1 
'ï·, 
z.c.. st,:iteP zmb 1 
23 xmi cd zmb 1 
2"+ b i _i pt zmb 2 
25 bo net __ r zmb '") C-
26 n send zmb 1 
-
27 clo et zmb 2 
-I 23 bi n n -~: zmb r; 




ipt zmb 2 
30 V send zmb 1 
-
31 tri fl zmb 1 
-.-, 
..;)c:.. r·ep __ et zmb 1 
--:,:-:i ,_,..., b o __ o pt zmb ... , :::::. 
34 xm1 fl zmb 1 
-·-
'._:,'.:, tro n zmb 1 
36 mes _ ·r·q zmb 1 
37 drr et. z ff1b 1 
-
38 d r- ·, fl zmb i 




40 drs f l zmb 1 
41 pdp et zmb ... , 
-
c.. 
42 xm1 bu zmb 14 0 
--
43 bu out zmb 1536 
-44 trf _pt zmb ... , c.. 
45 xmi 
--
r·q_ zmb 1 
46 d r--r· st zmb 1 
--
47 tri _pt zmh ... , c.. 
A•:> xr.ü r .1,. zmb 1 •W ,._ \.· 
-/10 b" ipt zmb 2 .., J 
-50 b :.c'. __ ,.,pt zmb 2 
51 xmi SV zmb 1 
r: :-, 
~'r:::.. put __ ct :zmb 1 
-'J trQ __ pt :zmb ... , ::>'-• c.. 
54 u.ii nd Dw zmb 16 
,;:; C. 
,_,._, T'2t: bu zmb 140 
~o 1·-e C et zmb 1 
-57 br int 
- ,.. :zmb 
~, 
c.. 
~,8 br _opt .zmb 2 
59 dl T· st zmb 1 
--
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/'1,s ~'nt,! 
r,pdl iL mas 
i -. 1 
.i.c.;..i ORAf: EOU X '4(>01. 
122 Dii~AB EGU X '4001 
123 CRAH EOU X '400:;:'. 
124 C:R;:\B EOU X '40(>3 
1 ;::::; DD;:'.: BH EGU X -'4004 
126 DRBH EüU X -'4004 
12~1 DI::~BB EGU X ;4005 
128 ORBB EGU X ;4005 
129 CRBH E:GU X '4006 




* 134 DR;\ EGU X ., 5C>C>C) 
135 D:üRA EGU X ·'5(i0(i 




* 140 AROH EGU X 'DFEO 
141 ARC>L EGU X 'DFE1 
142 BCROH EG!J X ·'DFE2 
143 B(:f~C>L EC!U X -'DFE3 
144 iiR1H EGU X 'DFE4 
145 ,~R il EQU X 'DFE5 
146 BCF: 1H EGU X 'DFE6 
147 BC-F:1L. EQtJ X -'DFE7 
148 AR ;-~H EGU X 'DFE8 
149 AR2L. EQU X 'DFE9 
1 5c, BCH2H EGU X -'DFEA J. 
1 51 B•:.R2L E(JU X 'DFEB ... 
152 P.,R3H EQU X 'DFEC 
1 53 AR3L EG!J :,1, 'DFED 
154 B(:f~ :3H EQU X 'DFE.E 
155 BCR:3L E(fj X 'DFEF 
156 CCRO EO!J :x 'DFFO 
157 CCR1 EOU X 'DFFl 
158 cc:R2 EGU X 'DFF2 
159 GCR3 EGU X 'DFF3 
101._1 PC EGU X 'DFF4 
l~l IC EffJ X 'DFF5 
• ' 'Ï 
.!.:'.:),::. Der~ EQU X 'DF"F·6 
• , :-0. 
org X ! 1000 .i-:S'-" 




2 i n it68 
s eg 
3 des 












































l d é"i b 
l da a 
s t a b 
staa 
ld:::i b 
l da a 
s t a b 
ld a b 
ld a a 
s tab 
staa 
,.. 1 ..... 






s t.3 a 
ldab 
ldaa 


















st a b 





,: l r 
cl r· 
:: l r 
., 
~ .l. ' 
C 1 ;· 
l da b 
L 
~l..b u out 
ï..bu_out/256 
bo_ipt+l 
bo __ ipt 
~<.bu._ out 
~l.b u __ e< Lit/ ;-256 
bo __ op t +l 
bo __ opt 
./ ,'"\ 
., . .._, 
bo fct+l 
-bo_fct 




b i_i pt 
~,:bu_in/256 
bi __ cipt+1 
b i _op t 
~1.6 
b i __ fct·t-1 
bi_fct 
b i_p C t 
bi_pct.+1 






t,- i __ pt 
0 ( ) 
t,- i fl 
Ï.1" ;:::, C __ bu 
~l.:ec __ bu / ~2'56 
br_ipt+.1 
b,- __ ipt 
dl,· st. 
drs c t 



























































































































































































































































































































.~ug 25., 1980 1 ---J . ...J . 10 
init rd 
1 seg L. 
.-, i nit68 t::.. 
r-:, des ~· 
4 des 
5 t sx 
·=-
1 d ë1b ;~bu out 
-
ldaa ï.bu out/ 2::,.~ 
-· 
:3 stab bo __ ipt+l 
:;; sta a bo_ipt 
10 ld a b ~l.b u out 
-i 1 ld a a ~l:b tJ o·ut/256 
-1 ~; 
- t::.. ::, t a b bo D ;:, t+ 1 
-13 st a a bo_opt 
i ..-1 
- .,. ld ab ~,:(} 
i ::, lda a ?.6 
1 t:. stëJb bo fct+1 
-17 staa bo fct 
18 C l r- bo_pct 
19 ~1~ 1.. - , bo_pct+1 
20 ldab ;~bu in 
-
'ï 1 l daô ~l.b Ll in/256 ~-J.. 
.-,r-:, stab bi __ ipt+1 r=-c.. 
23 staa b i _i pt 
24 ldab ~-:bu in 
-· 
.-,~ ldaa ï.bu in /2!:,6 !:-1....' 
2 6 stab bi_opt+1 
27 staa bi_opt. 
28 ldab ï.O 
;29 ldaa ., ' ,.o 
30 stab bi fct+1 
31 staa bi fct 
-32 :: 1 T' bi _r,c t 
33 clr b i _p:::: t+1 
34 clr xmi cd 
--35 clr state 
36 C 1 T· , ·e:::: et 
-
37 ldab ï.tr·buO 
38 ldaa 1/.trbu0/256 
39 st~:1b tri_pt+l 
40 ~-t a a tr- i_p t 
41 ldx tri _pt 
42 clr 0( ) 
i}3 C 1 T' tri fl 
44 ldab 1/.rec bu 
·-45 ldaa ~l.re-c bu/256 
-4b sta b br_ipt:+1 
47 staa br_ipt 
48 :::: 1 T' dlr st 
-· 49 C 1 T· dr- s et 
-!:.-::::(- , 
~ -· clr CRP,H 
5 1 C l 1·· CR/1B 
t:,r-, 
·~ c.. C 1 T· CRDH 
53 clr CRBB 
5.:.1 clr ORAH 
::· :> clr ORf\B 
~, 
i::o 
* 57 ldab ~,~;;~55 
58 s tab üRBH 
::·9 ld a b :1..255 
, '"' 
0\) s t ab ORBB 
Aug 25, 1980 13: 10 
. . ,! ..l lql '"'"·· l 1 liLU 
-::: .1. ldab :l.60 
,s;;, stab CRAB 
63 ldab ~~~6{) 
,S4 =-ta b CRBH 
•!: 5 ldab :i : C t:' l::: ,.J .,_> 
.~,o stab CR1-\H 
6Ï ldab %55 




* ï2 LDAB :1: ::,: J 04 
ï3 STAB CR A 
:}4 
-k-
75 LDAA :i.X '22 
76 ST;:,A DRA 
77 -i,-;. 
78 CLR CRA 
Ï'1' 
* 80 LDAA •J ',j I r17 .11 • .,., c.. ! 
8i STAA DDRl:i 
82 





* 87 fŒPi05 LDA,6. SR 
88 CLJf'i1-\ 
G? BI TA ~I.)< 1 40 
S:·() BE:.3 F:EP 105 
7'1 
* -. ,..., 




94 STA1'!:i CR2 
95 ·Y. 
'7'6 LDAA ï.X'EO 
07 , , COMA 
S·8 STAA CR1 
S·9 
·* 
100 LD X ~I..X '0040 
1 ij 1 DEL,\! DEX 
1c:2 NOP 
10:1 BNE DELAI 
104 Y. 
105 LDAA ~I..X'FO 
10::- ST,~A ORA 
1 (j~l 
* 108 
* 109 .,~ 
110 LDAA ï.X'OS 
111 STAA DC:F: 
1i2 
* 113 LDAA ï.X'04 
114 STt-.A CCR1 
~ •· t::. 
* .:. .;. -· 
~lé:- I Ne;,, 
117 STAf-, CCRO 
1i8 
* * 19 LDX ï.t-r·b uO 
;-!,) IN:X 
Aug 25 - 1S:'80 13: 10 
12i 













































:;: ·. : 1 r-. .-. 
/c.1,, • li...JC: 
PC 
ïC 
~~X .: C>3 
IC 
ZERROR 
;'.',ug 2:::, .. 1980 1,,. ._,. 11 
i•;ii·td t, ,., :., . ma; 





5 t:- X 
6 ldab :l.b u out 
...., ldaa %bu out/256 ! 
-0 stati bo_ipt+1 1....• 
'7 staa bo i :-, t 
- r 
10 ldab :1.b u out 
-
11 ld.;;;a :1.b u oùt./256 
12 st::ib bo 
-
opt+1 
13 s.taa bo opt 
14 ldab ?~O 
15 ldaa ï.6 
16 stab bo fct+l 
-· 17 staa bo fct 
18 C 1 i' bo _pet 
19 clr bo_pct+1 
20 ldab ~~bu in 
-
21 ldaa ~~b li in./256 
-
.-, -·, 
!::..l::.. stab bi_ipt+1 
-,J 
C-~-' staa b i _i pt 
24 ldab :1.b u 1n 
2·5 ldaa :l.b LI in/256 
-
26 stab bi _op t+1 
'7~ 
c.. I staa b i _op t 
28 ldab :1.0 
29 ldaa %6 
30 stab bi fct+l 




~c.. C 1 T' bi _pet 
33 c l r bi pct+1 
-· 34 C 1 T· xnn cd 
35 clr- stat:e 
S· ·3t_, C: 1 T' rec: et 
37 ldab ï.trbuO 
32 ldaa ~-:trbuü/256 
39 stab tri __ pt+ 1 
40 staa tri __ pt 
41 ldx tri __ pt 
4~, 
c.. clr 0( ) 
43 C }. ,-. tri fl 
44 ldab ï.rec bu 
-
45 ldaa :1..rec bu./256 
-46 stab br _ipi:+1 
47 !:-t:=1a br _ipt 
48 clr dlr r ~-=· \.• 
-
4~ C 1 r· drs et 
-·-
'.:·O Cl,· CRAH 
51 C 1 r- CRf1B 
~ ,- ) 
;:Je.. clr CRBH 
cr:, 
.Jw clr CFŒB 
54 clr DRAH 
55 clr ORAB 
;:,t, .J;;. 
57 ldab ., -,?::: r:· !11r::..-..:J 
53 stab OR.BH 
~59 ldab %255 
.~,:, st..ab ORBB 
Aug 25 , 1980 13: 11 
-~..i. 
1- -, 














~ _." J... .J.1 -· -;:: 1 n 1 I -ctl. fllëi-s 
lda b 
stab 
























































































- i ,~ 
11 5 
.;. 1b * 
1 17 
11 8 
1 4 c, 










~-:.x I O 1 
CRi 
SR 















~l. t r-buO 
AR 1H 
~l.14-5 

























































































































_j C) 11) 
.

























-l) r•, CO 1.:1'-
0 
°






'· ~ ùl f',J I.' li i''ù l t.l 1: 
~1 1:-"'I i'"
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t.i.J.,'i'\ ~r,·,~ 


















J :.r .. 



















































J b s 
làaa 
bge 
J b s 
bra 
ldaa 
.J b s 
b,a 
C 1 i 



































paqs e n 
interu 
CR/:H 
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l d •;! ë:l 
t, g <'? 






















~~X 1 10 
TSTDMA 












































i: t- 'j'-, "', ,,·, ,-/ 1·•; ,.. p 
















r t s 












o/:X ., :]ï: 
CRAH 




~/:~~ I 37 
CRAH 
timout 
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